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ПРЕДИСЛОВИЕ РЕДАКТОРА 


Вторая книга «Запиматольпая физизавь халлотоя. 


мостеятельнымх сборником \влекательных очерков, 
ставленвых це\томимым популяризатором науки, п 
телем и педарогом Яковом Исидоровичем Перельма 
(1882—1942), - в. 
В чем секрет успеха «Занимательной физики» у 
в стране и за рубежом? В 1924 г, О, Д. Хвольсон, 
пятитомного учебника по физике, писал о Я. И. Пер 
мане: «Автор приобрел вполне заслуженную извести. 
своими популярными сочинениями, между которыми 
вое место занимает «Занимательная физика». Это, в 
ствительности, занимательная книга, интересная да; 
` специалиста по физике. В нёй собран общирный и р: 
образный материал, изложение легкое и правил: 
И сейчас книга читается легко и с интересом, х 
тех пор очень многое изменилось в системе наших >. 
и физических представлений. 2 
Двадцать первое издание «Занимательной физикт»: 
вом к столетию со дня рожде 
Е. К · Зедакция стремилась сохранить ах! 
я і ский текст Е 


. ра приведены в конце ІГИ 
Е А... К Е Я це книги. = 
р е. еа то Я. И. Перельман заметил, что «Занимат. 
аи написана не для Того, чтобы оставить лю 
тателя удовлетворенным. Напротив, ее 347 


вернее, 
физики. 
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дить де; 
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ПРЕДИСЛОВИЕ АВТОРА 
К ТРИНАДЦАТОМУ ИЗДАНИЮ ` 


Әта хнига представляет собой самостоятельный сбор- 
ник, не являющийся прямым продолжением первой кни- 
ги «Занимательная физика» Успех первого сборника по- 
будил автора обработать ‚остальной накопившийся у него 
материал, и таким образом составилась эта вторая или, 
вернее, другая книга, охватывающая те же разделы 
физики. 2 ) 

В предлагаемой книге, как и в первой, составитель 

стремится не столько сообщить новые знания, сколько 
оживить и освежить те простейшие сведения по физике, 
которые у читателя уже имеются. Цель книги — возбу- 
дить деятельность научного воображения, приучить. мые- 
лить в духе физики и развить привычку к разносторон- 
нему применению своих знаний. Поэтому в «Заниматель- 
ной физике» отводится описанию эффектных опытов вто- 
ростененное место; на первый же план выдвигаются 
физические головоломки, интересные задачи, поучитель- 
ные парадоксы, замысловатые вопросы, неожиданные со- 
поставления ив области физических явлений и т. п. В по- 
исках такого материала составитель обращается к кругу 
явлений обиходной жизни, к области техники, к природе, 
к страницам научно-фантастических романов, — словом, 
ко всему, что, находясь за пределами учебника и физи- 
ческого кабинета, способно, привлечь внимание любозна- 
тельного Читателя. = - к 
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ГЛАВА ПЕРВАЯ 
ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ МЕХАНИКИ 


Самый дешевый способ путешествовать 


Остроумный французский писатель ХУІ века Сирано 

де Бержерак в своей сатирической «Истории государств 
на Луне и Солнце» рассказывает, между прочим, о таком 
будто бы происшедшем с ним Удивительном случае. За- 
нимаясь физическими опытами, он однажды непостижимым 
образом был поднят вместе со своими склянками высоко в 
воздух. Когда же через несколько часов ему удалось спу- 
ститься вновь на Землю, то, к изумлению, очутился он уже 
нев родной Франции и даже не в Евроце, а на материке 
Северной Америки, в Канаде! Свой неожиданный перелет 
через Атлантический океан французский писатель, однако, 
находит вполне естественным. Он объясняет! его тем, что, 
пока невольный путешественник был отделен от земной 
поверхности, планета наша продолжала по-прежнему вра- 
щаться на восток; вот почему, когда он опустился, под 
ногами его вмебто Франции оказался уже материк Аме- 
рики. - 

Казалось бы, какой дешевый и нростой способ путе- 
шествовать! Стоит только подняться над Землей и про- 
держаться в воздухе хотя бы несколько минут, чтобы опу- 
ститься уже совершенно в другом месте, далеко к занаду. 
Вместо того чтобы предпринимать утомительные путеше- 
‘ствия через материки и океаны, можно неподвижно висеть 
над Землей и выжидать, пока она сама подставит путнику 
место назначения. 

К сожалению, удивительный способ этот — не болев 
как ‚фантазия. Во-первых, поднявшись в воздух, мы, 

в сущности, не отделяемся еще от земного шара: мы ос- 

таемся связанными с его газообразной оболочкой, ви- 

сим в его атмосфере, которая тоже ведь участвует во вра- 
щении Земли вокруг оси (рис. 1). Воздух (вернее, его ниже 
ние более плотные слой) вращается вместе с Землей, 
увлекая с собой все, что в нем находится: облака, самоле- 
ты, летящих птиц, насекомых и т. д. Если бы воздух не 
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? ПА, ТО, СТОЯ ИП 
отоо во зращении вом А нер 
артка, и пив | тап казался 0 
дю которым самый отрашцый ур! у. ро. 
хмм Хухоћопмом *), Ведь совершенно А р 
ха мм ма месте, А воздух двикетоя о | 
мооборот, моздух помодвижен, А мы перемощ К | 

м обомх случаях мм ощущаем одинаково ра ІЙ р 

Молоцаклмет, дмомуицийся со скоростью 100 км/ 
стает овльмейинй зотрочиый вотор даже в соворт 
тмхухо отоду АЕ А % 


Рис. 1, Можно ли с пороотата видеть, как пращается земной шар? 


попроб 
Это во-первых, Во-в тнв 
няться в верхние сло 
_ Вовсе не была окруже 


порых, если бы даже мы могли п 

и атмосферы или если бы Зем. 
на воздухом 

лось бы ‚ нам и тогда но 

еоворара о тоя тем дешевым способом путе- 

тирик, В самом ЕД фантазировал аскон 

щейся Земли ‚ ОТделяясь от поверхности врашлю 


Е 3 ‚И как ў 
и месте, от которого ран | Босе 
ак, подпрытнув в вагоне дви чтоб 


мся на прежнее место, Прав 
нерции прямолинейно (по 
> — по дуге; но для неболр 
: Не меняет дела. 
ан, 
Пара (044 км/ч) 1), Земной же шар", 
м/а). Фоносил бы мимо пас воздух 


«Землл, остановись!» _ 


есть фантастический рассказ о том, как неки: 
творил чудеса. Весьма недалекий молодой че. 


залось, не принес ни его обладателю, ни друг 
ничего, кроме неприятностей. Для нас по! 
этой истории, — | 
` После затянувшейся ночной попойки конторщи 
додей, опасаясь явиться домой на рассвете, вздумал 
пользоваться своим даром, чтобы продлить ночь, Как это 
сделать? Надо приказать светилам неба приостановить 
свой бег, Конторщик не сразу решился на такой необ 
чайный подвиг, и когда приятель посоветовал ему о 
новить Луну, он, внимательно поглядев на нее, ск 
в раздумье — Уч т 

«— Мне кажется 
полагаете? 


‚ она слишком далеко для этого‘... Как вы 


= 


— Но почему же но попробовать? — настаивал Мейдиг (так 
звали приятеля: — Я. П.).— Она, конечно, не остановится, вы 
ОНО прекратите вращение Земли. Надеюсь, это никому не по- 
. вредит! - : 5 ЕЕ 
— Пм, — сказал Фотерингей (конторщик.— Я. П.).— Хорошо, 

попробую. Ну... \ : 

Он стал в повелительную позу, простер руки над миром и тор- 
жественно произнес; — “>. ! \ 

— Земля, остановись! Перестань вращаться! 

Не успел он договорить ати слова, как приятели уже летели 
в пространство со скоростью нескольких дюжин миль в мин 

Несмотря на это, он продолжал думать. Меньше чем в сек\ 
он успел и подумать и высказать про себя следующее пожелание: 

— Что бы ни случилось, пусть я буду жив м невредим! 

Нельвя не признать, что желание это было высказано вовремя. 
Еще несколько секунд, — и он упал на какую-то свожевзрытую 


землю, а вокруг него, не принося ому никакого вреда, неслись кам- 
ни, обломки зданий, 


металлические предметы разного рода; летела 
и какая-то несчастная корова, равбившаяся при Ударе о вемлю. 
Вотер дул со страшной силой; он не мог даже приподнять голову, 
чтобы оглянуться вокруг. - 

— Непостижимо, — воскликнул он прерывающимся голосом. 
— Что случилось? Буря, что ли „Долэкпо, быть, я что-нибудь на 
так сделал, р 

Осмотревшись, насколько позволял ему ветер и развевавшиеся 
фалды пиджака, он продолжал: 

— НА нобо-то, кажется, все в порядке, Вот и Луна. Ну, а все 
остальное... Где же. зорох Где дома и улицы? А взялся 
ветер? Я не приказывал быть ветру, 
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: но это оказа; 
Фохеринтей попробовал встать аи р 
к потому он а; вд на 
аззекко невозможным, И ов. Идти 
зовьках. поидерживаясь за камни и выступы вы. Идт 
че быле некуда, так как, насколько можно было видеть 
фала сиужака, ‘закинутых ветром на голову те 
репи, ве кругом представляло собой одну картин} овару 
^^ что-то такое во Вселенпой серьезно испортилось, 
маз ов, — а что именно — неизвестно, у 
Действительно, испортилось. Ни домов, ни о 
ибо живых существ — ничего не было видно. Только бесфоруст 
развалины да разкородные обломки валялись кругом, едва видн 
среда целото урагана пыли. . і. 
Банозанк всего этого не понимал, конечножв 267 ало. А можл 
объяснялось очень просто. Остановив Землю Сря ола 
подумал об инерция, а между том она при. внезапно; 
угового движения неминуемо должна была сбр 
ёрхности Земли все на ней находящееся. Вот почему 
п зеревья, животные — вообще все, что только не было нот 
рывно связано с тлавной массой земного шара, полетело по к 
тельной к его поверхности со скоростью пули. А затем все это ! 


гадано на Землю, разбиваясь вдребезги. 


Фотерингей понял, что чудо, им совершенное, не особенно у 


2. А потому им озладело глубокое отвращение ко всяким чул 


ов дал сгбе слово не творить их больше. Но прежде нужно 0: 
резить беду, которую он наделал. Беда эта оказалась нема 
= свирепела. облака пыли закрыли Луну, и вдали слышен 
шум приближаюицейся воды; Фотерингей видел при свете моля 
целую водяную стену, со страшной скоростью подвигавшую 
тоху "асау. их яструби он ав Он стал решительным. 
ме: 10 хринал ‘он, обращаясь к воде. — Ни шагу да: 
98 рил то же распоряжение грому, молнии и вет 
Вег аг: Присев на корточки, он задумался. 
Е ты ре арке не наделать какой-нибудь кутер! м 
тир мы Е — Во-первых, когда исполнит. 
и буду 04 га усть я потеряю способность творить ч) 
таскал игрушкй_ А по торых алУ (НӘ надо Чудес. Сл 
ород, тежелюди, такие же ози пусть все будет по-старому 
та, и я сам такой же, каким б: 
- 


Письмо е самолета 

Вообргзит 
е, что вы н 

быстро летит над Землей теь те, кото 

час вы про ‚эн 


Изу — зі 75 Сей 
летите на дакомые места 
«Хорошо бы пое Д домо 


м, тде жив Г трияте 

лать ему п ет ваш прин га 
Быстро пишете вЫ НОНО мелькает у вас в 
ки, привязыва $ 


ловна ли "оной К! 
ете запи листке записн‹ 
мету, который ску к какому-либо тяжелому п! 


мы в 
и, выждав момент, о лънейшеи О Навырать «гр: 
Уз из р РА оказывается как раз под пам? 
уз а ‚ Вы в полной уверенно‘ ти а 
в саду дома. Однако он 1" 


вовсе не туда, хотя. вади дом расположены прямо пой 
вами! я ; Е 
Следя ва его падением с самолета, вы увидели би страи- 
ное явление: груз опускается вниз, но в 10 жө время лро" 
должает оставаться под самолетом, словно скользя по 
привязанной к нему невидимой нити, И когда груз достиг- 
нет Земли, он будет находить- , . 
ся далеко впереди того места, 22222 | 
которое вы наметили, ў 
Здесь проявляется тот же 
закон инерции, который ме- 
шает воспользоваться 60б- 
лазнительным советом путё- 
шествовать по способу Бер- 
жерака. Пока груз был в са- 
молете, он двигался вместе 
с машиной. Вы отпустили 
его. Но, отделившись от са- 
молета и падая вниз, груз не 
утрачивает своей первона- 
чальной скорости, а, падая, 
продолжает в то же время 
совершать движение в воз- 
духе в прежнем направле- 
нии. Оба движения, отвесное 
и горизонтальное, складыва- 
ются, и в результате груз ле- — Олара 7.7 ть 
Тар внлешокривоишинии ос Рис. 2, Груз, брошенный © летяще- 
Таваяеь все время подісамо- б госамолета, падает не отвесно, а по 
летом (если, конечно, сам кривой, 

самолет не изменяет направ- 

ления или скорости полета). Груз летит, в, сущности, так 
же, как летит горизонтально брошенное тело, например 
пуля, выброшенная из горизонтально направленного 
ружья: тело описывает дугообразный путь, оканчиваю- 
щийся в конце концов на Земле, 

Заметим, что все сказанное здесь было бы совершенно 
верно, если бы не было сопротивления воздуха, На самом 
деле это сопротивление тормозит и вертикальное и гори-. 
зонтальное перемещения груза, веледотвие чего груз не 


остается все время прямо под самолетом, а несколько 
отстает от него, 


Уклонение от отвесной линии можот быть очень вна- 
чительно, если самолет летит высоко и с большой ско- 


р 


43 


о погоду груз: падающий 
00 м летит 60 скоростью 


ессно 


ростью. В безветренну 
лежащего отв 


который 8% высоте 10 
падет на 700 м впереди места, 
молетом (рс. 2). 

Расчет (если пренебречь 


сопротивлением. возлух 


песложен. Из формулы для пути при равномерно = 
А `ренном движений 5= 10212 мы получим, что і= ў б 
2% Зцачит, с высоты 1000 м груз должен падать в течеви 


$, | времени | | р 
к 2-1000м „44 7 ИИ 


ЗЕЕ 9.8 м/с? мир . 
реместиться В горизонтальном 


Е 


За это время он, успеет пе 
направлении ва расстояние 
_ 180000 ъ/6 46 : 


Бомбометание! 


на поручено 6брдовть бомбу на 
зовн - рому поручено сбросить бомбу 
определенное место: ему приходится пў есче 
к. я принимать в расчет 
> и скорость самолета, и 
влияние воздуха на па- 
дающее тело и, кроме то- 
т еще скорость ветра. 
ае 3 схематически 
а авлены различные 
п оаыв сбро- 
аА АЕ бомбой при тех 
Я х условиях. Если 
А МЫ сброшенная бом- 
о е0 кривой АЁ; 
томе б ак — мы объяс- 
ветре боме При попутном 
өе, 1 у относит Вне". 
на движется 10 


ик" ЦО кото 
"6 ром Кривой 
Рошенные с р: падают А. вой АС. При встречном 
Е, а бА умеренной силы бом- | 
ЛИ жө, ка Е по кривой АР’, 
р противо К Часто быва ветер вверху и внизў 
а аа АВИЗу имеет 


ое 
й ви в ОМУ нея ор 
п ; ру (на? 
кн принимает фай), кривая паз 
му линии АЙ. = 


“Му 


ать 008 
ти диску к цен 


а затова залу Оо пращеюто уся ДИС! 
тона, ПВО Уо ной площадки; а перейти] 
‘пока пе дой Д ого ДИС на неподвижную 
о зву вани Е 0, здесь, при малом ДУ | 9 
ОАА ка мала И круговая. скорость. ). ас Ч 
Закутренмей полодзижной площадки, пассажиру а 2 а 
хашь перебраться по мостику на землю вне железной дор Ы 
ти (рио. 5): та Б Д 
$ остановок дае? огромный выигрыш > 
трамваях, на." 


Отсутствие частых 
хо времени и затрате энергии. 


пример, большая часть време 
энергии тратится на постепенное ускоре 


отходе со станции и на замедление пр 


В городок р 
ни и почти две 
ние движения при в 
п остановках **). В 


Рие. 5. 
в. 5. Станция безостановочной железной дороги 


+ 


На стан 

циях же г | 
даже без ааа дорог можно было бы обойти 
пимать и высаживать. одвижных платформ, чтобы а | 


Вообра 
у 
зите, что м 
имо 06 0 (07 о ижной ста п 


д; мы желаем, чтобы он, 


ринял зд. 
к есь 
Ъ Новых пассажиров. Пусть р 


аймут по 
ка 
места в другом поезде, @ 


ом 
дут О Когда о, и пусть этот по- | 
оДвИЖны один, и поезда о же скорость А 
д { 
гут Ы которы 41164но о рядом, си 
ция спокойно перех вс соединяли бЕ 0: достаточно 
х сделают рейти в П морате тоны обоих Е 
Тея, как ви 2 рљерский о поезда ОЙ 
- Остановки на 67а!” 


+ 
значител Ите 
15:0) УИ 
Одно и Г. медд 5 что Че ЗлиШниИМИ 
** жө веж Ки внутрен 5 
Я Б Д 
Го края диска движут 
ках 


т0рмож отери Я оп 
? едн эверр Исыва ЧКИ н 
они раереКлюцатна торуу гораздо ЈУ Ного края, так 
рас т а00тадц кт, лек Оженио Меньший круговой пут 
ход Энергии ур . |. (де омоторц 10 а если пр 
атра Предмет ва уя вом 
нато Бары оа 
9209 Двины олина 7 Кто 
: ение соод Ар 80% 3, 
А зить на 2% 


‚ОЙТИСВ 


«Предупреждение катастроф» 


Интересным примером использования закона относи- 
гольного лвижения может служить запатентованное на 
Западе приспособление, с помощью которого изобретатель 
надеялся предотвращать столкновения автомобилей с по- 
ездами в местах пересечения шоссе с железнодорожным 
полотном. У переездов устраивается особая въездная пло- 
щадка, настил которой при приближении поезда начинает 
автоматически двигаться назад на роликах, подобно беско- 
нечному ремню. Скорость движения настила превышает 
наибольшую скорость автомобиля; поэтому автомобиль, 
оказавшийся на такой движущейся площадке, будет отне- 
сен ею назад, как бы ни была велика его скорость. После 
прохода поезда движение настила прекращается — и авто- 
мобиль беспрепятственно проносится через полотно. 


Движущиеся тротуары 


На принципе относительности движения основано и 
другое приспособление, применявшееся на выставках: так 
называемые «движущиеся трдтуары». Впервые они были 

) : і ў 


4 епоббижнан улице 
р 
ие. 6, Движущиеся тротуары 


амая личной 
крайняя полоса идет даос обыр, 
Й но 


Иа #68 прямо © ненод! 
ервой т 


о отношению ки 


лосе, ползуто 
а ч, делает всего 
жө легко, 


движется уже со ско 
й полосы, Ко: 


мечпо, не Трудно. Так же легко 
за следующую, четвертую» бегущую со скоро! 
п, наконец, о нее жа пятую, мчащуюся 3 скоростью 
95 км/ч. Эта пятая полоса поставляет па о 
пункта, который ему нужен; отсюда, посл! 
переходя обратно © полосы на полосу, он высаживается 


на неподвижную улицу, : +1 
Трудный закон 


к бзш аур основных законов механики не вызы 
т, ‚ столько недоумений, как зна Я 
«третий вакон Ньютона» — э, ан сона 

противо- 


действия. Ве 

б е ёго знают 

чравильно приме ‚ умеют даже в | 
ВЯТЬ,— и ОД ө в иных случая 

‘екоторых неясностей. и однако мало. учаях 


У, 1 
ан лошадь тянет 
ВО такой уке силой. 
У эти Р месте; почему. 
вныр — лы не уравновез | 
ОБЬ ) г 

о с этим 38°. 

н безусловно верен: 


зы" 


дет нас 
о яблоко пад 
оворим, чт лают 
то-то мы иго Земля пад“ 
ты чтобы оказать: «яблоко и 
зместе 


ва друга > 


Г. 


Отчего погиб Святогор:богатырь? 


Святогоре-богатыре, ко: 
омните народную былину 0 т 
с вздумал поднять Землю? р и Е Юр а 
преданию, тоже тотов был совершить аго ОЕ Ия ты 
бовал точки опоры для своего рычага. · 10 охор. г 
силен и без, рычага. Он искал лишь, за Ч 
чему приложить богатырские руки. «Как бъ 


5 поднял»! Случай представился: 


так бы всю землю 
нашел на земле «сумочку переметную», которая «не скря- 
Е не подымется»: 


поется, не сворохнется, 
Слезает Святогор © добра коня, 
Ухватил он сумочку 0 


бема рукама, 
Поднял сумочку повыше колен: 


И по колена Святогор в землю угряз, 
А по белу лицу не слезы, а кровь течет. 
р Где Святого 


Тут и ему 


угряз, тут и встать не мог, 
ыло кончение. 


Если’ бы Свят з 
1 ого был - о 
противодействия, о. а делотвия га 
его, приложенная к Земле, вызов ы, что богатырская сила 
но, столь же, колоссален; ет равную, а следователь 
оси может втянуть е 
20 всяком сл 
блодат учае, из былин 
) ельность да Ы видно, что Я 
зываемое м вно подметила проти народная Е. 
нательно примен когда на нее опира водействие, ока 
летия до того а оц Оа годи. боо 
свое 9, как ств 1 че“ 
РЕ. бессмертной на впервые ое а и. В 
д философии» в «Математические олан М 
‚ 6. физи " Я У 
ки) 


У противодействующуто силу, { 
о самого в землю 


(07 7 
У или по льду, от которот, 
т ходить нельзя. Парой. 
едущими» колесами 0? рел 

про 


о 
те „7 Зак 
УАЬНОЙ м и тиводейств 
1), ИЯ см 
т. 


20 Схани 


: ма 
также в гл. 1 моей «Вани 


(в тололедицу), для того чтобы едви- 
а, рельсы перед ведущими колесами п0- 
ГИ т песком из специального приспособления, 
колеса и рельсы (на варе железных дорог) делали 
исходили именно из того, что колеса должны 
Отта ся от рельсов. Пароход отталкивается от воды 
попавтями бортового колеса или гребного виита. Самолет 
отталкивается от воздуха таки‹о при помощи винта — 
пронеллера. Словом, в какой бы среде ни двигался п ред- 
ш застся на нее при своем перемещении, Но может 
ї “Яачать двигаться, не имея никакой опоры? 
Казалось бы, стремиться осуществить такое движение 


л 


` все равно, что пытаться самого себя поднять за волосы. 
К тно, такая попытка до сих пор удалась лишь 
барон нхгаузену. Между тем, именно таков будто бы 


ное движение часто происходит на наших гла- 
Їравда, тело не может привести себя целиком в движе- 
пие одними внутрезними силами, но оно может заставить 
некоторую часть своего вещества двигаться в одну ©то- 
‚рону, остальную же — в противоположную, Сколько раз 
вы летящую ракету, а задумались ли над вопросом; 

‚ летит? В ракете мы имеем наглядный при- 

того: рода движения, которое нас сейчас 


р Аа Почему взлетает ракета? 


;азать маслом, паровоза останется пя 


в 


пресс ованн 


ост 
у т давление 


и 
и зерх 
й ПОИ р дя 
в 


піно ғ 
у” произво 


времени до нар 


; 7 и торени 
образуют ся 1р | 


зо. 

вок Т авления гає Е 

10 боковые Д Ноно пороха» к 
х костявой оболо Е У „горбу тазы 


пото промеж утка 


пороха) 
стороны |: 


все г 
давление о па А80 так нак в 
А ОЛОЖВЫМ АВР а ей?: 
прот вопол а реј ча 
бо; а РЫ? 19 то я при выстреле к 
. отталкива 


Эдесъ происх0; о ( Ме пушка . а 
летит вперед» в и всякого вообще огне 


та & ачу? КЪЯ 4 
по У и строльного ору 
в 


Вопомий 


ки: снаряд у 


зал. 


тью, которая 


меньше скорости снаряда, в 


сколько раз снаряд лег 
самой пушки. В фантас 
ческом романе юля Бери 
«Вверх дном» американцы 3 
думали даже воспользоватьб 
силой отдачи исполинске 
пушки для выполнения грав 
диозной затеи — «выпрями 
‚земную ось». 
Ниро. ерак Ракета — та же путшкӣ 

наа Алек- только извергает она не сна 

Ея а пороховые газы. # 
так называ той же причине вертится 8 
случалось ма, ди колесо», которым, верояти" 
при горении пороха в ться при устройстве. фейерверк 
газы вытекают в оди "Рубцадь прикрепленных к Коле 
и колесо) получают х рону, сами же трубки (а с НЕ 
лишь видоизменение гц. движение. В сущиостя, #5 
ра у, сегперова р ан физического пр 
те са рл 

цеслиовад ора ВТВ что до изобретеивя пароходз 52 
том жа начал ЗАТ механичёёкоғо сл а основан и 
брасыва 6; 2 уди Ы 

ть с по 
па ормовой части; 

Таться впе 


РИКанцы 
180007 
ПОЛН 

нения гу 

[ 
«ВЫШряи 


й 10 


оружения это 
уки 


очень ие ку сные р 


Вам странно будет. с 
существ, для которых 
волосы» является обы 


Каракатица (рис. 


ГЛАВА ВТОРАЯ 
СИЛА. РАБОТА. НИЕ 


Задача о лебеде, раке и щуке 
"История о том, как «лебедь, рак да е Заа сд 
клажей воз взялись», известна всем. Но ед ве ли Е” пр 
бовал рассматривать эту басню с точки 8] я механикі 
- Результат получается вовсе не похожий на 5ывод басно 
писца Крылова. | 
Перед нами задача на сложение нескольких сил, дөй 
ствующих под углом одна к другой. Напрагления силот 
ределены в басне так: 3 у 


„Лебедь рвется в облака, б 


р Рак пятится назад; а Щука тянет в волу. 
алена Ве зто одна сила, тяга лебедя (ОА 
› другая, тяга щуки (ОВ), — вбок; тре дъ, 


—н 
еще четвертая ила 5 азад. Не забудем, что существуе! вы 
отвесно вниз 1), Басня па тяжести, которая направлен 
Лрутимц Словами, что утверждает, ЧТО «воз и ныне там 9 
ных ТЕ РаВнодействующад си Е 1 5 
на нулю. всех приложе! с 
< 


ая тем вес воза, & 


а щуки >». РЗУщийся к облакам, р ЕЯ 
В тив о помогает им: тяга Б 1 за, 
10 Г тязкести А 
ти, уменьшае 
9 Вполне у 0. Облегч Й 


Их казал Вая его, — ведьгруб & 
Й случа И легка»). Долу 
а Мы видим, что 00 
акц Яга щуки. О направ”. 
разумеет Тится назад, а щука р 
Нибуд: 7 Что вода находи’ 
т У (ме потопить Ж6 
“оНачит, сил р 


Другой. Если 


Поступая по правилам механики, трови хасаа Гм 
п ОС параллелограмм сил, диагональ өго 3 тр ре 
вйствуощую силу. Ясно, что эта АН ОоиОДЕ шщ Е. 
294 сдвинуть воз с места, тем более, что вес его полн о 

частично уравновешивается тягой лебедя. Друг 

098 В какую сторону сдвинотоя воз: вперед, назад 
о Это зависит ‘уже от соотношения сил и от угла 
между ними, 


\ везти с: 
1 Ли КТО 
ия механи 
вывод бас 


ких сил, д 
‚ления билі 


ду: 0 
| лебедя ( 
) вбок! 1 
ато суде, 
нашр? К 
ая ынё 1 
оз И ри" 
всех К Рис, 41, Задача о крыловских лебеде, раке и щуке, Равнодействующая сила. 
к 0074 (Ор) должна увлекать воз в реку, 
ІЙ? л рй Читатели, имеющие некото 


рую практику в сложении 
зберутся и в том случае, ког- 
вновешивает веса воза; они уоедят- 
7 ЧТо воз и тогда не может (619 


таваться неподвижным. 
1 ‚ “ри одном только условии воз может не сдвинуться под 
еї. ’ действием этих трех сил: если трение у его осей ио полот- 
Я | Но дороги больше, чем причоженные усилия. Но это не 
т в”  Сорласуется с Утверждением, что «поклажа бы для них 
ду Казалась- и легка». г 
РЕ. © всяком случае, Крылов не мог с уверенностью ут- 
4 40 ) дать, что «возу все нет ходу», ч 
$ 3 . 


то «воз и ныне там», 


прочем, тИ, 


не меняет смысла баст 


97 


| з 
се = 
„МО 
ылову м8 0 
оп еки Кр : 0 М 
А. ‹итейское правило Крылом И дя 
оя ло не п =. 
Мы только что видели, Чї на лад Их дело не п в да ку 
т в товарищах согласьй ие Силы могут бы оой "4 
«КоТД. ов М з > р 0 
дет» — не всегда Е а, и, несмотря на Это, даш орел“ ра) 
у 


направлены не в одн 
известный результат. 
Мало кто внает, что 


ЯЛ 

к ‹ тот же Крылов восхвал с 

е аи е именно по спосооу, осмеянно\ сю зад 
ников, тру , 


ет на лад. Выр опол8еТ 
о у них в общем ид у 
баснописцем. И дело у пл. Внимательно следя 8 оно, ЧТ 


1 жения ст 
чает опять закон сложени к 0. А, 
муравьями во время работы, вы скоро убедитесь, что рёгуравьев 


зумное сотрудничество их — только кажущееся: на Дейвиеред: кая 
каждый муравей работает сам для себя, вовсе не думй рался пове] 


мурав енй бок 
усердные труженики — мурав „перед 5 


Е 0. 
как 00 пазцовых рабі х 0 ЭТ 
кат І нак 0 


помогать другим. И чтобы, пят; 
Вот как описывает работу муравьев зоолог Е. Елачи чить е6 К 
в книге «Инстинкт»: задние“ мур 


«Если крупную добычу тащит десяток мурар: 
месту, то всо действуют одинаково, и получаетсл вн 


по ровном Ее помогал! 
ность сотруй усердно меп 
жая их усил 


Рис. 12 қа 

Как у 

окул тусаа! во- 
ничеств 


т Наприх 8 
з За сті ер тус вс П 
ро ол правы, еница — зацепилась 84 Хо цо Тоц, 


ясность Я в 
С Кем из ю обнаруживается» с Хо] 
0} один ПЯТСТВием (8 товарищей несообраау, Доб, Чей 
‘сто, хвата 407 в (р ис. 12 и 13). Один тащиб \чу, й 
твр б а0тсд а ред, другой тянет ТЯ 
м 


ицу в другом месте) Ва 
сторо, Да случится, что сил т 

ор НУ будут двигать губе 
муру соница в конце концо! 
ев, несмотря на ШУ 


14 изобра- 


- Е ис. 
Рт авьов. На р хватилось 


@ сотрудничество мур 
з 1:7 о. 


‚юрый У 
‚ыра, за котор к му- 
пло 0 очек сыра, вигался 
де о ка иоутольпый кус Сыр медленно Ваи указанном 
ча ь мура р " направлений, 9. = 
ТЫ м гу СА асположенному Заа. м что передняя. Ш 
) 


бы дума 
и можно было р 


5 ‹ает ее 
ук се0е задняя ТОЈ кае 
өв тянет ношу к се0®, лка 


эугим. Од- 
о т ем и другим. УД 


Б А 
и — мурал Пета МУР, елите ножом 


РА Д ӨД 
зцовых ‘вперед, чем 
у Раб ко это но так, в 


Я 
`› осмеянное тою шеренгу, — ноша А4 
ВАУ 290001 быстрее! 
< лад. Вы гораздо Ы 
сае пополвет аль 
0940) следя оно что эти одиннад 
итесь, что ҳураввев тянули навад, ане 
хееся: на ДӘ перед: каждый из них ста- 
овсе не ДУМ лся повернуть ношу так, 
ч чтобы, пятясь назад, воло- 
лог Е. Елашчить ве к гнезду. Значит, а к 
Задние муравьи не ТОЛЬКО —сочек сыра 
Н женному в нап 
зъев по ровнине помогали передним, 20 
нешность сотруусердно мешали им, уничто- РИ 
жая их усилия. Чтобы волочить этот кусочек ст 
таточно было бы усилий всего четырех му] 
несотласованность действий приводит к тому, 
тащат двадцать пять муравьев. 
У ‚ Эта особенность совместных действий муравьев 
10 уже была подмечена Марком Твеном. Расск: 


встрече двух муравьев, из которых один нашел ножку 
кузнечика, он говорит: 


Р] 
о‘ 


ные пререкания; спор переходит” в 
овместная 
щ является 
арищ тащит 
чтобы усту- 


и снова начинается с 
г раненый в драке товари 


всей мочи, здоровый тов 


808 ви и раненого Й ГО 7 
т Друга, который вме тот 
— Заа от ТЬ добычу, висит на ней». г оте, 


\ Шутя, Твен 


когда 
„делающий не- 


› над которыми ломал 
енный Кифа Мокиевич. 
‚облема: «Ну, а если бы. 


„9 
в яйцо, ведь скорлупа, а оза 
. ' а т * у те = 

слон родился ушкой но прошибешь; пужни 
ла, — п Е і есине умать». И 
ста была, ельное орудие выд; с не мало 
новое огнестр был бы, вероятно, 0 0 

Гоголевский философ оыл 05, 


обыкновенная яичная у 
узнал, что и обыкновенная. 
а а а далеко не не и. 


о 
пупа, несмотря на Зе А = 
вещь. Раздавить яйцо манду оне 
концы, но так-то легко; пужни Еа 

мать скорлупу при о а. 
необычайная крепость яичной ско} 
Чизельно от өө выпуклой 
< формы и объясняется так 


зависит ио 
Ш 


— ео тре пр 
же, как и прочность всяко- рн => Эх тэ С. летно» 
го рода сводов и арок ). С“ и Ы; _ розавноя л 


бис КОЛДА Да] 
2 


ВЕ ео 
1 Е 


ха Г “ОЧНАЯ 
< 1! р ЛОС, бы 
\ ЕТ 1 (тол 
“2 Е 
\ 


: Ё 
КЎ 
Рис. 15. Чтобы раздавить яй- 


Е аи 
2 Риё, 16. Причина прочности сво 

_ 0022 таком положении, тре. 
| бУетоя) значительное усилие. 


каменны 


менный свод 
(т.е. вышелез: Части кладки), на 
К І амень свода М, д 
И, которая обози рисунке стрелкой 
Я вниз камень жет воледотвие СЗ 
й формы: 


вилу параллелодраж 
иСиВ: они уравно 
ющих камней, в св 


только. сплошной, а ве 


альне эп — тот ке СВОД, : Е 

но 6 тта яйца 9 зи давлении сна 

| како "Схорлуте. ив отдельных частей. При даве е 
а легко, как можно ОБ 

и Он разруш Можно поставить 


ть от такого хрупкого материала. №0 
а ы кками на четыре © 
яичная оовольно тяжелый стол ножками на четы р 5. 
ко нө песа о сдавятоя, (Для устойчивости яиц и у а 
лашу Б тало снабдить яйца на концах гипоовым 
 пирая ларлощадидавления над 7З З-ЗА ковой скор- 
сие, чтобыподставками; гипо легко пристаеї + І 
с. 15) *). буш ‚И 
зависит им Теперь вы понимаете, почему на 
Мать скорлупу яиц тяжестью своего тел: 
\лабый птенчик, желая выйти из 
уез труда пробивает клювиком 
© легкостью разламывая скорлут 
ВЫ 
ром чаинои ложечки, мы и, не по 
“она, когда давление действует н: 


] ) [2 
› Че мало Д8 ых яйца — 


я 


тт 
5 


‹а не оласается сло- 
ке время 
темницы, 
изнутри. 


‚ как прочна 
естественных 
условиях и‘какой надежной броней защитила природа 
развивающееся в ней живое супес 


я Загадочная -прочность электриче х лампочек, ка- 
о столь нежных и хрупких, сбъясняетея так же, 
Е А ер ость яичной скорлупы. Их к репость покажется 
и разительнее, если вспомнить, что многпе из них 
оа 28 тазополные) — почти абсолютно пусты и 
нутри не противодействует давлению внешнего 


в сЗоздуха. Аз 
чина прочности н: Духа. А сила давления воздуха на электрическую лам- 
поперечнике в 10 см лампочка`сдав- 


аа) Немалая: при 

ется с Я | 

к. р сторон силой более 75 кгс (вес человека). ВЕ 
Е Өту что вакуумная электрическая лампочка 

а ржать даже в 2,5 раза большее давление. 


° Под парусами против ветра 


Одотавить себе, как могут парусные суда 
а» 4 или, росе выражению моряков, ид- е 
1 т да, моряк скажет вам, что прямо. Е”, 
Юд парусами нельзя, а можно У. 
Е ` Углом к направлению ве 
т ом к направлению вет 
=. четворти не вет 


потер з, 
ояти! ( то 907 
у. Вы, ВІ „3 
$ ВОТ“. уда икуля, 
дует па н эа сторон) К ГИ ‹уля) 
ст парус 10 Ту 


котла 


О 
лКА тул, ОН ! 1 
Б. л бы ветер НЕ А. ги, укай 
суда бы С. А 
хд оскости пару ‚ть ветер А) Е, лет дај 
рр: леле. ПУСТЬ ВУ" ‘ния АБ 1 39 
В самом де: у рис 17. лин пирав 
зпелками Н: Гак как а 
пом стрелк Ай ‚верхно 
етер номерно ом @ 
бетер | 4 \ О ) | 
|| а силой А 
\ | | ‚ления вет Ј 
І ОЛА, И нной к сер! ‚› 18 
локоннои В | 
? на пазложий 
/. [3 ` Эту силу РОМА х 
/8 са. ї \ №. 
гр гу О. перт пху 
Уай чах з „р 
ную к парус! и о у Ру 
0 правленную вдоль негой 
А ред. Сила Р ни! ' нет 
ч & кает парус, так как тре 
зетрг холст незначи? 
Рис. 17. Ветер толкает п вох ветра о хол , А и. 
да под прямым углом к его пл но. Остает‹ ясил С Д кото 
кости, толкает парус под пряй 


углом к нему. 
м, как может парусное © 
‚стречу ветру. Пуст ь линия! 


‚Зная это, мы легко пойме 
"ИЕ под острым углом наг 


беер 


Рис. 19. Лавировка | 
парусного судна’ | 


ган 

найр 
на ри! 
изоор 
пенди 
й, пе] 
ред, В 
в нап! 
(киль 
сила 

нием 1 
дите, 1 
под у! 
ние в 
языке 
кой» в 


«Да 
воскли] 
му мех: 
Нажды 
Ракузсь 


М" 
ПА 


сы плоскость его делила пополам угол между 
р аси киля и направлением ветра. Проследите 
шри. за разложением сил. Напор ветра на парус мы 
ни ом силой О, которая, мы знаем, должна быть пер- 


Вл; 
0 ай пвображ Силу: авло; а две: силу ' 
Ражает, вндикулярна к парусу. Силу эту равложим на две: у 
ў 2 я З= 
р Нашир В, перпендикулярнуто к килю, и силу $, направленную впе 


вдоль килевой линии судна. Так как движение судна 


1—10 по 
В встречает сильное сопротивление воды 


а ред, 


перпендиь 2776, направлена вперед и, следовательно, двигает судно 
У, и сил риод углом, как бы навстречу ветру *). Обычно это движе-. 
ДО У ние выполняется зигзг гами, как показано на рис. 19. На 

НЕМ языко моряков такое движение судна вазывается «лавиров- 


Никуда Ной» в полном смысле слова а), 


так как т 
НАЧ я 

ст. незнаш Мог ли Архимед поднить Землю? 

сила О, к т 

оус под Ш) «Дайте мне точку опоры, и я подниму Землю!» — такое 

| восклицание легенда приписывает Архимеду, гениалъно- 


а парусное ЕА ВЫ древности, открывшему законы рычага. «Од- 2 
Пусть лин а рхимед, — читаем мы у Плутарха, — написал си- 
к. ому царю Гиерону, которому он был родственник 
р что данной силои можно подвинуть какой угодно 
ос о доказательств, он прибавил, 910. 
, | Ре ая емля, он, перейдя на нее, сдвинул 

НО - 
ооо аа что нет такого груза, который нельзя 
тес я слабой силой, если воснользо- 
Ё \ ВН р : 4 т только приложить эту силу к очень 
оа оола короткое плечо заставить дей- 
Чрезвычайно длинное е ае оа 
8 лар ЕНА рала можно силой рук под- 
| ре 20) +. которого Ава массе земного’ шара 
5 к, і - Ў 
а моҳазив древности знал, как ог. 
А от ра, он, вероятно, воздержался 


Ж : м ать, что сила 5’ получает наибольшее 
д0? ад: скость паруса делит пополам б ежду н; 
Т Мае" а ИИ 


. 


им На М тогда 


з, Вооб 
торле? 0 ВОСК " то е. Е. Е. | 
И (5) у ав та «Др уга і < Земля» } У] изг то 
Ў б але о он = 
М т р вообразим далее, чт 7 лон А 
Е УК ко врем“ 
{ т Л И сколь 
НЫ. Энаете м е гы р. А 
чтобы тр уз, равин > ЛЕ | 


Р. 06 161 
сяч / Де га і 
Земли ИЗВ вес он й. 


на  Зом те круглым счетом 
6.10* го. 


осредетвенно 10} 
ь Землю», ему 


Не менее тридца 
В самом Дело. 
массой весло бы 


ДНЯТЬ 07 
пои 


сш человек может пеп 
60 кис, то, чтобы «поднят 


Вы 
«Великс 
өстү 
% | ПУ ту; 
т рошие Е 
М с 
с, 20 «Архимед рычагом п лакам п, 
Ч ава СОСЕ А 
: (17 т Землю» (грав того СІ 
прил : : механике), юра из книг пау 
ол ть 0н. 0 ти Варионрў амятен 
ъи К когл: 
(9 Коротк уки к длинном К гда н 
п У плечу рыч в 
ростой 1023 ра ага, котор Вот 
плеча ИЯ убод з! 
а ДН Ит «С 
Т (= ва «Су; 
Ы тому, те х но, пока ү е ко т 
› Другой конет ‚ чтоб 
й ко 1 короткой йо 106 
Ов во; 


Е 
чец опишет во, 
| 


№ сы б Ф 
ия Земли» на 1 см потребуется 6 


‚ дпя «поднят 9 

ам 1021 секунд, ` $. 

Ке. Дцать тысяч биллионов лот! За вою свою: долрую › р 

или заед, напирая на рычаг, не «поднял бы Земли» 29 

д“ Е на толщину тончайшего волоса... ~ а | 
ело Окпе ухищрения генпального изобретате 


Ст могли бы ему заметно сократить отот срок. «Золотое пра- 
Толо механики» гласит, что па всякой машине выйгрыш 
Из силе неизбежно сопровождается соответствующей по- 

35. перей в длине перемещения, т. е. во времени. Если бы 

ГРУЗ мраке Архимед довел быстроту св: руки до величайшей 

ПОнадо0у скорости, какая возможна в природе, — до 300 000 км/с 

| (скорость света), то и при таком (т: стическом допуще- 

` нии он «поднял бы Землю» па ї см лишь после десяти мил- 

лионов лет работы. 


Жюль-верновский силач и Эйлера 


НА 


С Вы помните у Жюля Верна силача-атлета Матифу? 
{ (Великолепная голова, нропорциональная исполинскому 
| росту; грудь, похожая на кузнечный мех; ноги — как хот 
|\ Бошие бревна, руки — настоящие подъемные краны, с ку- 
| лаками, похожими на молоты...» Вероятно, из подвигов 
} этого силача, описанных в романе «Матиас Сандорф», вам 


ий ПАмятен поразительный случай с судном «Трабоколо», 
_ Котда наш тигант силой могучих рук задержал спуск це- 
А 1010 корабля. 


ко) Вот как рассказывает романист об этом подвиге: 


> 


ниги Ва 


чата» 


«Судно, освобожденное ужо от подпорок, которые поддерживали 

© по бокам, было готово к спуску. Достаточно было отнять швар- 
в, чтобы судно начало скользить вниз, Уже с полдюжины нлот- т. 
ов возились под килем судна. Зрители е живым любопытством 
дили за операцией. В этот момент, обогнув береговой выступ, 
явилась увоселительпая яхта. Чтобы войти в порт, яхта должна, 
и перед верфью, где подготовляли спуск «Трабоколо», 
ъко она подала сигнал, пришлось, во избежание вся: 
и, задержать спуск, чтобы снова приняться за 
канал. Если бы суда, одн 
ся с большой быстротой 


зремени, НИ возможно) 
^9 быстро скользило 
ствие трения 


лась уже вв 


о ТВОяМЯ 
мат пи столкнутьоЯ л обокола 
Е а столкновеШЮ. «Грабоколо? ~ 
рТ появивоиио” 


эт) 
помешать 91 ас А 
Белый ДЫМОМ; га погрузи: 


р. паклону 05 Е м а как ко ОМ 
рутшоя перед ето носом, О ее а. — Я.П.) 
бухты (сулпо спускалось корхо" заб вартов висящий, 
мо ск схватывае Я Я | 
.. п появляется человек, %° . Бе: 
Вдру и старается УД ь его, При 
ртов на воитуюј 


1 


части «Трабоколо», , 
В одну минуту он наматывает шв: 
убу м, рискуя быть раздавлениым, держит ом 
руках капат в продолжение 10 секунд. № 
Но этих 10 секунд было достатош 
только слегка залело ях 


і 
Г 
| 
Т 
І 


тись к земле. 
землю жемезную тр 
человеческой онло В 
конец’ швартов обрываотоя. 
«Грабоколо», погрузившись в воду, 


пронеслось вперед. 
Яхта была спасена. Что касается человека, которому никто 


успел даже прийти на помощь р б 
| мощь, — так быстро и неожидае ) 
произошло, — 10 это был Матифу». ый 


Как изумился; ы 
МИ 
а м автор романа, если бы ему сказа 
м ия подооного подвига не и каза) 
Каждый нах м п обладать, как Мат 10 нужно вой 
хи находчивый чел Матифу, «си 
М. и человек м , 240] 
еханика учит к мог 
ма тумбу, сила т р 
больше число о 
р) 


тем т = 
пеене больше; пў 
7 УВ 7 9 

Фмотическоў еличением чией 
4 06 неподвижиую о зый гу пренио растет! 
3 плу. тумбу, Е ата, ее слабый рей 
—4 раза } 
навитй 

си 
ть огромнў 


и 
е феном парох 
Менальна 


Установи 
ЫГ “еревки во 
К алгебрай 


1; 
льну формул 


гу 

аящего 
| Е ‘ги судна, скор 

‚пе является сила тяги суди“, Пусть нак» 


н: 
звестен: 50 те. 

мана известен: 

о 2259 действовал не полный 


е ‘анат 
| . тогда на ка! - ГС 
оля. К т. е. 5 тс, или ни ую тумбу 

ет, ‘лая 7 

тна, & фициент трения каната о железин} делим 
„Далее, коо равным 1/3. Угол а легко опр а 108" 
р будем ео Матифу обвил канат вокруг ТуМоБ 

) ем х 
если примем, 
то три раза. Тогда 


с ‚2лг з 
ча. 0 = ЗЛП „бл , 
дело яхт) т 
эму ВИК 9 эти значения в при- 


ж ы — с тумбы. Подставив всо 
экидавно тда = радиус ту тон получтӣ 
’ воденную выше формулу Эйлера, пол; 


5000 ={.2,729^ 1/3 - [.2 79221, 


м уравнение 


ху скавад 
узкно вой Неизвестное у (т. е. необходимое усилие) 
пой титр лить из этого уравнения, прибегпув к помощи лога 
о ке саме мов: 
Жа 16 5000 = 107+ 27 102,72, откуда ј = 9,3 кгс. 
ольше; пе Итак, чтобы совершить подвиг, великану достаточно 
ением чи® было тянуть канат с силой лишь 10 кгс! 
ие растет _ АЕ думайте, что эта цифра — 10 кге — только теоре- 
‚лабый ре Тическая и что на деле потребуется усилие гораздо боль- 
У 
| 


можно опреде- 
риф- 


заза нави?) ги Напротив, наш результат даже преувеличен: при 
ть огрох ыы канате и деревянной тумбе, когда коэффициент 
ения К больше, усилие потребуется до смешного нич- 
ов, липть бы тумба была прочной и канат был достаточ- 
Вепким и мог выдержать натяжение. Вот почему даже 

г ребенок мог бы, навив канат 3—4 раза, не только. 


рить подвиг жюль- А 
у ь-верповского богатыря, но и прев- 


тки остані 


аням паро? 
еноменаль? 


н 


І] 
Тар”, 
узле, Ча бед ® 
, д 12 
тур? пЗеТоЯ на! 
лбами — ОК лолат, у 
уги үну] ( Гог; 
в 50 / Е е и. аКШ 
ДИУ льше р ива’ ка? 
ом 00 гол пав" "РВ = „тр 
2, (УГО, : Л) 
больше «У е гаты Зем 
10м я тем ^^ А, ‚атери К 
аи 130707 Он мно! а МАИ 
) ЛЪЗ 2 { р 
хосаи туговИу кком УЧ ка: № гво8) 
т "те \ }. | 
ивая 0) ого 076 Ита ОМ ЛЬ: 
хвачен) лъко Н А пе 
807 ‚ если Т0 няется у^ м про бы н! 
т 66, ] прим‹ ! тов НИ { б 
отся, Здесь та 0борото! 2] ' зало 
тоя, Т і е вовр 
О гичевием а е ШИТЪЯя от С’ 
‚ с уве: “ крепость АЕ 
ЗАМ ОАО З а ооҳоћ У бы пользоватв Н 
фесслуя И побомотрической. мы не могли 0р косто ий ності 
Пи . трения, мЬ с тяж! 
прогресс было трения, зь бы под их тые ‹ 
5) пя, та, 
оли бы пе тки размотались Јем? 
ая А РЕДИ 
Е ы отвалились бы. газет 
овиц : Ј 
р е было трения «Ј 
Бели бы не бы; Й яя 
н но Ш вайнон 
7а рои нео; т т зу 
: разно и пор 'Гренй посту 
Вы видите, как разнообу: й нас обстан · Трей 4 
окружающей нас о тое, та 
является трение в окру зсьма сушес тое, 
т ма 
принимает участие, и притом в А Если бы трение ВЕ 
Е \ ли | 
гдемы о нем даже и не подозревас о. к А чрез. прі 
вашо исчезло из мира, множество обычных явлот 
текало бы совершенно иным образом 9). узок 
чень красочно пишет о Роли трения францу: 
зиқ Гильом: Л 
у РЕР 
«Всем цам случалось Выходить В тололедицу: сколько уса 
о пам УДержкиватьсл о Падения, СКОЛЬКО смешных движеа 
210 “Роделываль, Чтобы устоятт | Это тавляет то 
и х м 54 я 
ў О Е у по Которой мы Ходим, обладает я 
усилий, тат Эи которому. мы сохраняем равное 
00 окол сахо МЫСЛЬ Возникает У нас, когда мы 6@де п 
зу, МОСТОВОЙ Или корла аль скользит 
Дает, Зучад п И когда лошадь ск ко 
Одобвыс Явления, мы приходим ко 
К Которым т ? енеры стр 
ранить ФИВОДИя трение. Инженер од 
Ника М Го в Машинах — и хорои нё 
Эт е 10воритси како красат 
пеох про ИЛЫ О 0днако а у? блё че. 21 
пау воа СЛУЧАЯХ мы должны о раб : 
та чер ОШО а И БЕ 
ац отед Ница Упадут на пол, ОТО 
З Угол, а перо пысколь8 дух 
75000) махс тр 
| острани онно явление, Е к | 
р дите й, Изынать его наш що Па 
Стат поста Пло 


пики выразнив 
М; Куда их поставили. * 


ты, поставленные на стол, остаются НОПОДВИЖНЫМИ 
бот 6 ан стороны, если только дело не происходит 
се а о) может быть устранено совершенно. 
ооо, н будь они величиной с каменную глыбу или малы, 
Тогда ликакно аам не удержатся одно на другом: все будет сколь- 
ка алока не окажется на одном уровне. Не будь трения, 
ола ила бы шар без: неровностей, подобно жидкому». 


К этому можно прибавить, что при отсутствии рен 
же Знаку гвозди и винты выскальзывали бы из стен, НИ ОДНОЙ ещ 
Нитки в п нельзя было бы удержать в руках, никакой ва рь а: 
198растаа бы не прекращался, никакой звук но умолкал бы, а зву- 
ү учел о. бесконечным эхом, неослабио отражаясь, например, 
пользовал 02 стен комнаты. Е с. г 
окестью п Наглядный урок, убеждающий нас в огромной важ- 
пости трения, дает нам всякий раз гололедица. Застигну- 
1ч ео на. улице, мы оказываемся беспомощными и все 
`время рискуем упасть. Вот поучительные выдержки из 
’ газет (декабрь 1927 г.): 
экиданной , «Лондон, 21. Вследствие сильной го лоледицы уличное и. трам- 


У То вайнов движение в Лондоне заметно затруднено. Около 1400 человек 
новке. 2р“ поступило в больницы с переломами рук, ног...». 


ственное 1 
бы трение!) 


Е , Э 
© сани наўледяной до 
снег, р — земл 


роге: А — колея, В — поло: 
яное основание дороги. 


г быть УСП, 


0919 го’ САНИ ОЛІ: 

6 58 ЛРУ)  поиные ] 

о оно трен! же обыкнове, ЮТ об эт 
вано си чше свидетел, СТ паивали дӣ 
ололь м. Ве 1 орые УС?! Ег. 
мат тому ПУ о дороги, а й дороге ити к Пу 
так позываемые ғ убки к железно б адки ледяна 


ла ру”, й ГЛ 
места р ге, имеющей 7() тонна 


А ете 
сами, нагруженных 


а четоскина» 
Физическая причина катастрофы « Јелюски 


Е „тетт оО 88 

з сказанного выше не следует делать поспешн р Е 
ода, что трение о лед ничтожно при всяких 0067 оятей 
ствах. Даже при температуре, близкой к нулю, трений 


лед бывает нередко довольно значительным. В связи с} 
ботой ледоколов тщательно изучалось трение льда пол 
За он обшивку корабля. Оказалось, # 
В велико, не у е 

лезу: коэффициент трения и трения железа пож 

вой ст: (9 о 

Шивки © лед равен 0.2. ои стальной судовой 0 


Чтоб 
Ы понять, какое 


: Я 
о при плавании во ею имеет эта цифра 20 
а В борт ММ судна 220° ремся в силах, Д 

7 А р и ааа поро льда (рис. Ж 
чао борт ‚У 8 ош Е, Б Две силу А, п 
т В тика, Се ДУ Рив о енную по 

02. к. оНной па О равен угл у ‘нак 


на к трения ; 
рено нт 2да о борт равй 
0 мець трения, т. о. на 0 

сила р увлекаќ 
ИТ вдоль борта, И 


Юл И җе а 
19 Ла смя иы, п ила О больше 
8 Ь лед при продо 


0. о 

Ар Ущес идет, ПРоДавил: с 
Ве ва Что те борт. а 
пота равецстр 16,00 слем 
Во г ство ОВ (20 
приводит к Др} 


Сколъз 


ход 
пут 
лЬд: 
В ИЛ 


быв: 


Этот паро- 
елюскина»,. 

к гиболи «Ч 1% ОВО 
Ет К ско прошел, весь и 5 
Идо) оа проливе оказался а и. 
и и 7 еве р я 
ы т «Челюскин» далеко на ои ти 
льдах. Льды у 1934 г.). Двухмесячное героичес Я. 
г. зи спасение их героям 
еа челюскинцев на льдине 


10, трен 
З связи 
льда шў 
казалось, 
келеза ш. 
т судовой 


"Рио, 2?. «Челюскин», 


затертый во льдах. 


Внизу: силы, дейст 
ММ судна при на 


зующие на борт 
поре льда, ; 


ками’ сохрани 


лось у многих в памяти. Вот описание 
катастрофы: : 


тические С 
ля 1 


‚атотта 
Самоуравновешива 


ные ПАЛЬЦЫ | 
КАК показано на 
друг другу, пока 


На указотель 
тладкую палку, 
пальцы навстречу 


Рис, 23, 


Опыт с 
Странная Вещь Окауе 


ложении палка не тся, что в 


палк $: 
Е а „ОКазываетод 7 4 
тежной линейкой. т у Еозковр 


педствия: 
тлавапия 


гадлежащ; 


расстав 


при сооружь 
ро ЛЬДАХ, ЕЕ 
клон, а име 


й у 


тол 
вигайте 
готную; 


палкой, 


атом окончал $ 0- 
це прок 4 )коңчательном П 
сие, у КиИдываол: 
Р, Вы ПРоделываете, ‘ИДывается, а соу уат нове 
ное положение пад Эпыт много раз храпяет рав 
ль 1С “3, меняя первоначалв 


неизменно тот же! 


у 
ие Р 
нен, половой ростьу с ной оаменив палку 980 
кой “НЕ Оалд; АР. уы т 
чем разгад = вы ес иком, { иллнардны 
Режде все о 160жида; "ТИТе ту же особенност 
Уравновешен ясно лен. пого финала? — 
Чальцы со Ной ра приу У 0щее: рё: зала? | 
Ку "195 палк: ағ ва ) 
од 1еңт нут 1х па ж а \ оказы ся. 
ес ром тя льцах, то ясно; 
, йи с %‹ сту х Е 
прохо Есснад 1 палки, (Тело © 
А; линия д“ 
Раздан, (Три т проведенная 
' Кото Ы, бӧл раниц опоры.) 
але ЕТА тан пагрузка 
о Рение; г Центру тяжести 
боль алец, более 


Юотому близкий к центру тяжести палец не сколь» - и 
эт палкой; двигается всегда тот о. даль- 

р этой точки, Как только двигавшийся палец ока- 
к. ке к центру тяжести, нежели другой, пальцы 
Е сое Олями; такой обмен совершается несколько 
они ан не сойдутся вплотную. И так как дви- 
м Й олько один из пальцев, имённо тот, 
оо че сести, т тественно, что 
который дальше от центра то 20197 4 и 
плоту В конечном положении оба пальца сходятся под центро! 

тяжести палки, 


Рис. 24. Тот же опыт с по- 
ЛОВОЙ щеткой. Почему весы 
не в равновесии? 


ем с этим опытом 

© Половой щеткой (рис. 24) и поставьте перед собой такой 
` ебли разрезать щетку в том месте, где она подпи- 

пальцами, и положить Обе части на разные чашки 

3есов, то какая чашка перетят Й 

от. аЗалось бы, 

Ана другую на п х, они должны ур 

«а Чашках весо Й 


покончить; повторите его 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ 


КРУГОВОЕ ДВИЖЕН? 


моя голч 2 
Почему не падает вращающинен вол ТОК: 


Из тысяч ‘людей, забавлявшихся в гве с волчка 
не многие смогут правильно ответить на этот вопрос. Ва 
В,самом деле, объяснить то, что вращающийся волчӣї 
поставленный отвесно или даже наклонно, не опрокиди 
вается, вопреки ожиданиям? Какая ст удерживает 6 
в таком, казалось бы, неустд 
чивом положении? Разве си 
< в тяжести на него не действует? 
у а й Здесь имеет место весьма Л 
Е Оопытное взаимодействие. би 
М 5 оему волок һе ПФОРия волчка непроста, и углуй 
падает?! ЛЯТЬСЯ в нее мы не станем. УК 
50710д01вие которой >, “еМ Лишь основную причинј 
волчок не падает; 
` вращающийся в напрай 
> и на Е на часть А его обод, 
ей. соо 10 противоположни 
07 вас, ч стремится двигатви 
дите т. .207ь В — к вам. Просл& 
теперь, какое движение т 
аи части, когда вы па 
Волчка к себе (рис. 


двигать од заставляете чате | 
06 Вверх, час ЗЕ вип 
о ох, часть В пой 
мӱ 


©ту 
Ч получают толчок, 


А Углом С енно 
оно К ИХ собств 


Т. ая, 
Я р ость большой кругово 
Ующую, весьма близ 


К ЭТ! 
Ото! 
попр 
быст 
он С 
С 

с Зан 
окру: 
щени 
МИТС? 
ную"! 
в той. 
части: 
ватьс; 
Отсюд 
лярны 
жение 
к ним, 
свое н 
Не 
рые во 
Это пи 
Я хоте 
вращак 
оси вра 
нике. | 
Ства во; 


Р ой, — и движение волчка почти не меняется. 
о почему волчок как’ бы“ сопротивляется 
у п опрокинуть. Чем массивнее волчок и чем 
г он вращается, тем упорнее противодействует 
а твенно связана, 
Сущность этого объяснения непосредствен 
| с законом инерции. Каждая частица ВОЛКА дви оа по 
окружности в плоскости, перпендикулярной к оси вра- 
| щения. По закону инерции частица в каждый момент стре- 
| ася сойти с окружности на прямую линию, касатель- 
№» ную к окружности. Но всякая касательная расположена 
5 плоскости, что и сама окр Укпость; поэтому каждая 
с Вол, Чабтица стремится двигаться так, часа время Ослода 
прос И ваться в плоскости, о рондикулярной К реа врашения. 
(Отсюда следует, что все плоскости в вол чке, перпендику- 
СЯ во лярные к оси вращения, стремятс 


я сохранить свое поло*. 
Про жение в пространстве, а поэтому и обший перпендикуляр 
кивает Е КИМ, т. е. сама ось вращения, также стремится сохранить 
т, Н6у свое направление. 

Разве Ё. е будем рассматривать всех 


х движений волчка, кото- * 
чотвуеї! рые возникают при действии па него посторонней силы, 


весьма й Это потребовало бы чересчур подробных объяснений. 


яснить причину стремления всякого 
сохранять неизменны 


анные на свой- 
186 волчка) 


абилизаторы и др. — 
Устанавливаются на кораблях и самолетах 1 ь 
ково по 


лезное использование простой, казалось бы, 
игрушки. Б 


У 


а ляпу так (рис ) 
)осить ШЛ 4) 
‹ому-вибУДЬ @ = Всегда можно полата 


М ‹алкой 25 0 

предмет т вращающееся Те КОТ (80 

ороё ай › я объяснял моим слушателя Колу 

) го 00И пушки, НИКОГДА нае гаса Так 

ап тладко ДУЛО опотвио этого теперь делают ву г 
"вслед у 


\ внутреннем © гороне дула пупа дуп т 
Не ) 


4 В 
вырезают а приходятся выступы ядра ир яйцо 
вы} ‹оторые прихо, о Во не 
аавд олучить вращательное движь кеняя 
сииралеобраз следний должен Поу, ЕА 
снаряда, так а зарыва пороха заставляе” 29 думб Да 
: сила 5 «и. Благодаря 227 " 
ние, когда лу пушки. ЭЛ9; ‹алось, 
т по каналу а ОПЕ Ка: 
его двигатьс» покидает пушку с то 7а 
этому снаряд ным движением, 
брошей 
Рае, 27. Как летит монета, Рис. 28. Монета, пода 
подброшенная с вращением: нал без вращения, падай 
с йном положений 
— 
= о все, что я мог сделать во время Е 
оотакаю ловкостью в метании шляп или дисков. Е) 
т того, как я закончил свою лекц 
О 
Рас. 80 


М Я 5 Е ‹а8 
каждый отдельный фокус, ШОК Улат» Мез 
НЫЙ этими двумя артистами. 00 Тед; К 


целый ря 5 их 0 Е 0 } 
д ножей, ловил я 101 зру 9С 
Онова под расывал с большого оаа ~ 
ностью вверх; моя аудитория» ту я Ча. 
л о прослушав объяснение СТВ! Зац 20 
ра, ликовала от УДоВОЙ» 2090 дое КА 
аз 5 
Е амечала вращение, у! Д 


вн лер сообщал. каждому 
на Уская его из рук тас 
паверное знать, в каком Д0 
тогло снова вернется к иё 
; ма, поражен, что 10 и фо 
пока ния жонглерские 
ионные р тот венер, Ші 
иллюстрацию изложение" 
Шпцицц»; р 


^^ Новое решение колумбовой задачи 

00 внаменитую задачу о том, как поставить р. | 

Колумб решил чересчур просто: надломил его скорлупу *). 
Такое решение, в сущности, неверно: надломив скор- 

пупу яйца, Колумб изменил его форму и, значит, поставил 

но Яйцо, & другое тело; ведь вся суть задачи в форме яйца: 

№ изменяя форму, мы заменяем яйцо другим телом 3). Ко- 

И пумо дал решение не для того тела, для которого оно ис- 

калось, 


Монета» поди 
вращения 02 
айном поло 
157 
а леі ы 
9-52 2 
а З= 
А : «5 = 
ио. 80, Ы 
Решение колумбоной задачи: яйцо вращается, стоя на конце, 


А между тем 
` вателя 


великого морепла- 


у что ‘популярная ле 
:060й исторической п 
А А 


обходимо брать Бори Рао оа К? еслй бу ай 

Для опыта г противоречит услови“ колумбозок тої? ЗИ 

Это ограничение Не Колумб взял яйцо тут же со стод ей 

дачи: предложив таль, поданы были нө сырые лі Т ще 
79. ея 0 гавить стоя вращаться яйцо сыр \ ерко 


‹ ДА аЗ ; Й Е. ред я, 
Вам ОИ У пня жидкая“ масса является в Дани р тени 
потому что в”. 


а 
тет СЛЈ 
а тормозом. В этом, между прочим, состо) ВВС 
з ии отличать сырые яйца 01 сваренных кру тевраШ! 
простой © ) М 


С) ^а ы рат Ф: М. 
ту10; известный всем хозяикам 


«Уничтоженная» тяжесть 

«Вода не выливается из сосуда горый вращается в | 
не выливается даже тогда, когда ‹ 1 перевернут дна 
вверх, нбо этому мешает вращение», — писал :две тыя 
лет назад Аристотель. На рис. 2! бражен этот эффек 
ный опыт, который, без сомнения, многим знаком: вё 
щая достаточно’ быстро ведерко полой, вы достига 
того, что вода не выливается даже в той части пути, ІХ 
ведерко опрокинуто вверх дном. у 

Обычно объясняют это явление «центробежной силой 


понимая под ней ту воображаемут 


силу, которая будто! 
приложена к телу и обусловлу 


хлиться от: центр. а стремление то |. 

указанноз Е. ка вращения. Әтой силы не существ в 

и омление есть не что иное, -как проявле е 
руииу & всякое движение по инерции осуществляе пе, зр, 


без участия силы. Ва ) ) 
М лы. В физике - З тад > той разу 
меют нечто иное, ке под центробежной силе” * кой 2, 


а име = Я а 
вращающееся ео тенно — ту реальную силу, © К 


Вед, 
натяг 53 1 УТ 
давит на свой ее Удерживающую его нии кора, 
не к ДВижущемуся с ныя путь. Сила эта прило ко у а а 
А лу. У я 
ему двигаться прямо 150.8 К преплтствию, мешаю о Зо Ор 
ои узок пути мо: К нити, к рельсам ва кр а ия аи 
бращаясь Ти ит. п бе Чел 108; 
брат К враще : 880 ва 
39 РСЯ в причине это ению ведерка, попытаемся Со а фае Д 
Ленному понятию «220 ЯВления, не прибегая к ДВ й т орой 
292000: уда напр “«Центробежной силы». Зададим о ооа 
елать от я ст 5 5 
по инр т РЕ я воды, если в Олеко ру! Ў Зо, 
ц ИЛЬ ян т 
ности АВ (рис Вавилась бы п у т. к ок и т (0 
жаться и оци т) о аже 0 касательной А 10 и © 
скорость до оВатЬ криз, (0 19жести заставляет 07 08 адс Да МБ 
(окружности 1220390 вели (Параболу) АР. Еслик айай усп 
° пс которо ` Струя обь "Эта кривая расположи дур “0р 
7 МУ при в бнаружува ами ов } 186. 
48) Ращении ет перед бы 8" й у 


Ведерка двигалась 


| но препятствовало надавливающее на нее ведерко. 
И понятно, что вода вовсе не стремится двигаться 
О вниз, в потому и не выливается из ведерка. Она 
огла бы вылиться из него лишь в том случае, если бы 
зедерко было обращено отверстием в направлении его 
вращения. - 
ху Вычислите теперь, с какои скоростью надо в этом опы- 
| 7. вращать ведерко, чтобы вода из него не выливалась вниз. 


УЧ, о 
р иных 


Й вращение — ^^ 
еревернуи а 
гсал две та 
кен этот в 
им знаком 
х, вы ДОЛ 
‹ ЧАСТИ путі 


ПЕМ ° Почему не выли* 
й т вода из. вращаемого · 


зедерка? 


"() см, 
08’ 


М 
р В рави" 
положить т 
Боли 0 9м/с* уой 
у 01 Цви 
> 77 ѓ 

Е утру КОЙ кругом част 
А ‘па ПЛЯ ПО": | 9 
Легко рассчитать, что Др ан Ы. оборотӣ кача 
скорости падо делать рукой 009° - гй голо 
секунду. Подобная частота вращен”” пе ДОСТ 
п опыт удзется бев труда. К. ИЕ... нима 
Способностью ‘килкости прижима" ГӨПКаМ в унд 
гальной 0 | 


тоя вокр} І 
так назы! 
тве 


суда, в котором опа вращае 
пользуются в технике ДЛЯ 


1020 литья,. При этом имеет сущес’ 


что неоднородная жидкость расслаива‹ 


центроб прод 


‚начение 1 меха] 
Разн' 
ТОЙ, 


плоту ТТ: 


более тяж 18 ти р 
. Ш Е яжелые составные части распол гся далі перев 
‹ вращения, легкие занимают ме. пке к 00 НИЯ. 
Вследствие этого’ 764 ко та 2 
ты того’ все газы, содержащи засплавай ДИМОУ 
1 ть и образующие так называс: ЕУ сообр, 
Д 000 делиотоя из металла Вб 2, «рахои аа 
ивки, | к внутренне й Ма 
са. Изделия, изготовленные таки ты пош Е 
и отными и свободным ые таким опа Се 
лье дешевл ными от ракови 
Є требует сложного Саа обычного литья НО Бе Це ет 
орудования; под давлением лись 
0бм 
Вы в рол И. 
ЗДУ л0бителеў ли Галилея ‹ 
весьма ес СИЛЬ 
сво. НЫХ 
| образное разр У Шений иног # 
аавлечение __ 20ГДа устрай“ 
7 «чертова кок называем 
такая еж Имела 
граде КОДЕ и в Лен 
сборника ее описание! , 
До (ру научных 840 
1С, 32): С 
‚ : р 
ной --‹аЧелі # рет 
дине Торизо 10Двешена к пр), Га > ВЕ 
нату Перокинуз 204 порою а ид 
поло ча мава УТОЙ через к кр 
. прп Ког стной ‘высоте ў ДОК Ул 
Рио, 82, схема тель ленде 808 сядут, ост Зот В 
Устроћотва © Убар Пират ЭТОМУ слу” ць Фут 
Е мела “чорт Для ое входную де ый 
Воло Овод сей ЗХ Доск Ў У, харат 
ках В За том он : «ас Да, и “У дслуживго о 
о ли Совсем БОИТСЯ дм лает в заявив, чт на 
50. выходи. ЧаВад УшиосДблатр оЗМОжностЬ і — 
аи ДЗ Одит из А каҷ, Пепо пузо? небольшое 80 
А ала; Ък Эшествие, па 


хи качели становятся все больше и больше! 
И т имается до высоты перекладины, потом пере- 
а. наконец, описывает полный круг 


С се е и выше и, а 4 А 

ая а все заметнее, и качающиеся, хотя по большей 

ение У предупреждены, испытывают несомненные ощущения 
ке п 


ти у быстрого движения; им казкетоя, что они несутся ВНИЗ 

роя я в пространстве, так что невольно хватаются за спинки сиде- 

вю ТЬ. 

1 о и начинают уменьшаться; качель более и 

Т нимаотся уже на высоту перекладины, а еще через нескольт 

таль кунд останавливается совершенно. мы о 

\ Е. На самом же деле качель все время висела НепООЧиЕН О) пока 
Й тото {ь несложного 

нтальной оси. 

стенам зала; 


тем разм. 


КИ продолжался опыт, а сама комната, с помог 

’ ЗНАЧЕНЫ механизма, обращалась мимо зрителей вок 
ПО Плот Разного рода мебель. была прикреплена к! или 
А Тампа, припаянная к столу так, что опа, по-л ому, легко могла 
'аютоя ЛЕ переворачиваться, состояла из электрическо! хи накалива- 
ближе кі ния, скрытой под большим колпаком Іужитель, который, по-ви- 
э ) ки, в сущности, 


в раш ДИМОмУ, раскачивал качель, давая е 

| | сообразовал их с легкими колебаниями : делал только вид, что 
ТЫӨ (ра паскачивает. Вся обстановка способствовала полному успеху 
реннюю, й обмана», 


гаким 020% Секрет иллюзии, как видите, прост до смешного. И 
аковии, К все-таки, если бы теперь, уже-зная, в чем дело, вы очути- 
1 давлении лись на «чертовой качели», вы неизбежно поддались бы 
(обману, Такова сила иллюзии! 
омните стихотворение Пушкина «Движение»? 


Дое 0еья нет, — сказал мудрец брадатый в) 


рутой **) смолчал — и стал пред ним ходить, Е 
у? — Сильнее бы не мог он возразить, 
отла я Хвалили все ответ замысловатый. | 
ИЕ ©, господа, забавный случай сей 


с таќ я ругой п 


не посвященных в ее сек- 
лилеем — только наоб 
нце и звезды непо 
> вопреки очевидности, 5 
Ъ, что неподвижны мы, а вся комн 


Мой спор с вами 
уде? не так легко, Как М 
. те. ЧТО ВЫ В самоме, 
Дао качели? и хотите убедить ваша 
а ТР адтея. Предлагаю вам ветуш, 
р % О, Сядем С вами на «Ч ртову на 
мента, Когда, раскачавшис», она на 
описывать полные круги, И едем Н. 
‹ачель или ВСЯ комната: Прошу толь 
а мы не до икны покидай 


в этот 010 
пождемея мо 
по-видимому, 
о вращается: 1 


0 


отом, ЧТ 
ко помнить, что 30 время спор Е 
Ў качели, все необходимое захватим © 60997 заблаговр 
менно. №... 
Вы. Как можно сомневаться в том, что ы пеподвіқ 
пы, а вращается комната! Ведь если бы нашу качель! 
мы с вами нё ий 


самом деле опрокинуть вверх дном, то 
висли бы вниз головой, а выпали бы из нее. 
т, я не качель, а комната. 
тося, ведерка не аа о уз быстро вращении 
вверх дном (см. выше). Ве си ово и опрокидывай& 
(см. далее) также не п: лосипедист в «чертовой пе720 
Вы. ели так, то падает, хотя и едет вниз голов 
корение и убедимся лали центростремительное уе 
) аточно ли оно для того, чтобы 


ве выпали 
и из качел 

ения и ч и. Зная наше 2 
исто 0бо ше расстояние от оси вр 


еделим п Ротов в еду 
о формуле... Диницу времени, мы легко 07 
2 


Но мы неш 


Я, Не 
7. пруди , 
7 чели), ; тесъ вычисј 
19109 Зная. 0 нащо числять. Уст Е: 
0ротов будет в м споре, пре троители «чертовой кё 
я 7. 
о Моему, (пе ити меня, что чий 
то У Чл х о с 
Вы. Спора. ДОвательцо Е ары явление обй, 
Видите о я пе А ‚ вычисление не ре 
ОА из от Потерял на 


Впрон 

лорком о т о стакана Дакды вас переубеди 

\ т ев на бе выливается на 10%, 

ты, а комвата Шим по 20 з Е С вращающимся я 

„9бращец к лась но шив. Веды о. 
‚т 0 еподр сли бы вращая 


0 зб г, 
от т. иной 
бат. Е: о отвес был бъ а 
то : вался бы то к НАЗИ 


опись 
жести, 
торый 
верхнт 
что ги] 
А раз 


не мы. 


Оду 
чения і 
в форми 
ри нее 
кие мы 
волшеб 


Финал нашего спора 

зе позвольте вам посоветовать, как одержать по- ў 
и споре. Надо взять с собой на «чертову качель» 

а д весы, положить на их чашку гирю, например 
Ге и следить за положением указателя: он все 

а б зо показывать один и тот же вес, именно 1 кге. 

си се доказательство неподвижности качели. _ 

В самом деле: если бы мы вместе с пружинными весами 
| ПАЦ описывали круги около оси, то на гирю, кроме силы тя- 
ОЙ ЗАблы, жести, действовал бы также центробежный эффект, ко- 

— | торый в нижних точках пути увеличивал бы вес гири, а в 
0 мы пед верхних уменьшал бы его; мы позы Ози А замечать, 
нашу аң 210 тиря то становится тяжелее, то почти ничего не весит. 
ы Сзан 0 07010 не замечается, значит, вращается комната, а 


не мы, Т 
ее. Номыв 


омната. 
лотро враши 
1 опрокилый _ Один предпринимате 

чертовой" чения публики очень з 
хет в8и8 Іў в форме шарообразной 
стреми? 


ля т010) 


В «заколдованном» шаре 

` 
ль в Америке устроил для развле- 
абавную и поучительную карусель 
вращающейся комнаты. Люди внут- 
ел" ри нее испытывают такие необыкновенные ощущения, ка- 
0) КИб мы считаем возможными разве только во сне или в 


0 00 Волшебной сказке. 
7 оявиё й Вспомни 


мени» 


М сначала, что испытывает человек, 
вращающейся круглой платфор 
орма стремится отбросить че 


стоящий 
ме. Вращающа- 
ловека наружу; 


МВ“ на быстро 


Ў вй Яся платф 
Ч 


Краю враща- 
эцейсд Платформы; 
Вав стоите вы от цент 


У ра, тем сильнее б дет клонить | 
Вас наружу. Е А 


\ сли закроете глава, вам будет каз 
вы стоите не на горизонтальном полу 

торой ст 

анет понятно, ког 


) (плоскости, На ко 
ме. | С 


тем эта резуль, Теп 


( Ма; | 

аца Г плато более отлого, 010% 1 

д овляете № а, ая© 

чем быстр Е направл о край пла гформы №  юощая®’ 
тощая, Иа ^^ себе теперь, се ПАКЛОННОЙ 980 ХОТЯ Ӯ 


те же “ ототлутой 
Предотавъьт стоите На отой ОТОГ, < в таком по» ханизм 


г эпвИ На» ВМ : 
твут аша платформа ри или даже н прокиве 2220: 
| (рис. 34). сползете и: про а т 


"китесъ, & ается: 
не Удер зрапае Ў ( 
а ти. соли платформа 21 юстпой бкоро у ловокР: 


Г зас прӣ ИЗ 
станет для вас, 11 и. а 


Ах 


Другое Г 


7 Ъ т 
ная плоскост 2 атому ЧТо ] 5 
а бы горизонтальной, потому щалиб» 
- не даті 
дателю 


платфор 
большот 
ными ст 
рис, 84. ' ск прозно щается 
на наклонно“ С зраци как и с: 
юрмы. 
Тако 
| русели 
обоих увлек У авится тож Шк | 
увлокающих вас сит С и С направится тоже паклу колдоват 


Э ШД прямым углом к наклонной части ии 
Я = вращающейся платформе придать 
р. ни при определенной скорости ее п 
г” № точке перпендикулярна к результи` 
10 помещенный на ней ч а 

еловек будет чувст 


ВОХ 06 точках 
очкаху как на р А 
числено, что такоў горизонтальной 


у поверхность! 


А! Ы 

тформы то» шара 
сую кри ме внутр 
‚рхность бит ногами г 


КНОо по 
вертиқа лучить у 
тогда А оси бокал.’ Ы быстро вращать ВОК 
верно б Тае одасы довины налитый В0Д0 
рле форму та центре опустится, и 
Воды нал: олоил 4 
али да 
вращение Б = бокал растопленный во, 
2989рхность Нор, пока воск не остын 
опр делени © даст нам точную ФОР 
ся для е Скорости вращения таќ® 
ариқ, “щенных на нее тел как а 


подо 
женнъгӯў 
ставте ЫЙ в любую 60207 


ся За 
Ча этом уровне (рис: З “Зако. 
Р и 
0 Объяс т т атф 

їс : ель 0 
пруты бв почему на закр Та но Рмы 
ўпокат о Укладывают ВЬ то аза я Ори 
ому ему тор Въ трековую доро Б т Зр; 
от 


ки-профессиона: 


Круто 
ш рону настилу. 


009 будет понять устройство «заколдован- 


К: 0. х 
Го его (рис. 36) составляет большая враща 


платформа, которой придана форма параболоида. 
ращение благодаря скрытому под платформой ме- 
совершается чрезвы- 
но плавно, все же люди на 
платформе испытывали бы го- 
ловокружение, если” бы окру- 
В жающие предметы не. переме- 
щались вместе с ними. Чтобы 
не дать возможности наблю- 
—^  дателю обнаружить движение, 
платформу помещают внутри 

: (большого шара с непрозрач- 
д. Человек тики аш стенками, который вра- 
‹лонной частини ЦАОТСЯ © такой же скоростью, 

ся платоа КАК и сама платформа. 

24 | Таково устройство этой ка- 
усели, носящей название «за- 
авится тоже оно или ооо 
части плат | 0 шара. Что же испытываете вы, н 
дать т оа зо шара? Когда он вращае 

и 200130нтален, в какой бы 


этот бокал вра- 
эчной (скоростью, 
‹атится на его 
дно, 


аходясь на платфор- 
тся, пол под вашими 
точке параболической 


Вар = Е Т 2 
чувство к т ў === 


тиворечат друг дру 
те с одного кр со С 
„зкется, ОУДТ ў = 
то вам покажется, 0: Ни весь р; нать 
платформы аА тро ылЬНоГО пузыря перевали 
лег 0 1 к 
р легА ашего тела. ведь во ВОЯЖ 
нтальной плоско) 
2 Ц 
: тоящих 1 
<епие других стоя НАД 
‘авляться вам до крайн® 
будет казаться, чтоблю 


аа 
Пели вы перейд 


7). А полоя 


форме наклонно, ДОЛЖНО предет 
необычайным: вам буквально 


как мухи, 


‚4 
ходят по стенам (рис. 99). 


| 
| 
< 


Рие. 8 
ние в 
Рис. 37. Ис У стент 
К. 
злодей о положение р Е Он пол. 
„ЗАКОЛДОНанцогоз ис. 38. Положение, КОТО 
шара, представляется при этом каж 
Во Дому из двух посетителей 
Да, выл 
б литая ј 
асн ровным СТВ ПОЛ «заколдов: 0 ск Нан 
10съ бы, что т 106м по его Оооо шара, рай с а 
о Да здесь сто 1оверхности. Людям м) Зама — 
 отме Ривычные ре т перед ними накло щЩемся 
2 тС, гр. 
ся р В это; ДСтавленид б. | много С 
очный МУ Удивитодь ро законах тяготения С" побную т 
06. Мир) Си д о | 
ак, вол оц р чудес, ОМ шаре, и мы пере ЭССЕ 
ј | 
Й В І атр 


1 


радиусом 500 1618 Я испы 
д Д ытывае ай 
} 500 М со ает на поворотах лё й пор рок 


нявшей ско 

СЯ рост ў 

ти клоне оао 200 км/ч по кр ый ртуерхно 

Нгепе б ГД Нной на ооо ася *) ему при" 8 Е. 

а сбо Ч х . 5х9 

= 8 АСЯ т Жена для научных изыск Чо, Недое 

т ор: а ) | 

и ОЕ Е Батория. Это (рис: 3) нах мори 

ы м. гл. 5 мов поперечнике, враша оа ер рада 
; е. 
200 


Чим, Б 
“тельной е 
еханики». 


[- 
р у ак как пол ком 
кунду. Так 
боротов в сет у И 
оа вращении наблюдателю, стоящем 

‘ский, Т0 у 
плоскии, 


Рис. 39. Действительное положе- Рис. 40, Кажущееся положение той 
ние вращающейся лаборатории. 


же вращающейся лаборатории. 


М 
У - 
- У стены каж 


ется, будто комнат 
— Он полулежи 


а откинулась наза 
т на покатой стене 


у д, а сам 
(рис. 40). 


Е. Жидкий телескоп 
гой 


«Чертоза петля 


\) { | вокру/ 
67 ЗНАКОМ ГОЛОВ р. 
В ` может, ВАМ п 
Кд да исполняемый | 

[ 


ва велосипеде по 


\ 
лата. 


Баин 


взлетает на с 


части воем 
а. “альном ко 
х н 


и благо Зет ц 
получно оный 
Но БПИ. обо 
рот 


Это Д 
2 т гол еж 
о а 
ам верхом 5 а опна Землю * 
ве 
: сеа Сила дет Мен 
© настроен жива пращи 


а между 
9 < тем 
все В 
а объясни, ко нот 
А я 


В1902 2 


подный трюк, иногда ~ ох. И опИСЫ! 
дист едет в петле снизу В” р аети 
цесмотря па то, что 10 верхне! Е | 
ДИТОЯ ехать вниз 20706010: а аре“ | 
зячвую дорожку в виде петли С оди И 
завитками, как изображено на рис. 41. 
наклонной части пет 


ев : 
‚ р по круговой 
‘вально вниз голо 


публик т бар б 5 
а в не Фобатичос опеДНый е. 
Хого фокус кажется 8? 


ис 

иные тоа Мел о Озадачё 

ВЫ ц ЪЧака в себя: какая Тай 
од. А, низ головой? Медо 


жонсонох 


сительный Волос 
| ирках: велосиь 


полный кру 
уга ему 
граивают др 
и нескольку 
ст спускае 
затем бвр 


вой 


дноврем 
) и 


о, 


Ш 
нё 


ар? 
пет 
мас 
дор 
арт 


ног! 
опы 
веет 
рой 

тро: 


354 хом. ока 

толь и изобретатель этого трюка, 
менитый 

намен 


и” Мефисто», для испытания прочности а 
вршот (6 тяжелый шар, масса которого Е. Ба 
петли) имел есте с велосипедом. Шар этот пускали А 
массе ане если он благополучно пробегал ее, то 
дорожке , 


тоя, что причина страны 

не огадывается, что прич 5 

0 Сооолотадыв общеизвестный 

опыт с вращающимся ведерком. Однако трюк удается не 
” воегда; необходимо в точности рассчич: 

рой велосипедист должен начать 


трюк окончится катастрофой. 
| 


СА м 


га 


ЗЫысо" 


с кото- Е 


‹вижение;: иначе 


Математика в п 


п отпугиваю 
знакомства с 
недруги матема- 


пі 
я ПІ 


от 


Приступим Же к расчетам. 
“Обозначим 


буквами те величины, с кото 
Сти, Расчеты: 
Е высота, с 
— Та ча 
Өй точу 


рыми придется 


ес велосипедом; сила 


е — Ускорение — 
‚ как известно, 9,8 м/ез; . 
от момент, ‚Когда он з. 


я 


осипедиста в точке Съ 
елоч- 


ВЕ 
Ут, и ‚та в точке В ра 
а осипедисте 
+ воло а 


гигнув ВЫШ 
го (ср. © 4 
тельное уйе 


‚дения, 0 


‚опист, ДО 

д сипедис", 
того чтобы м вниВ 
я для з упал ъа. 
алев, ДЛ пне ӯ р 
Я кругового пу т этом центро‹ 


013060 Е ‚вободного 
г а ускорения свобод 
ьше } 


точк 
чтобы развива 
рение было бол 

тобы А Я 
надо, ч а >р; или 0° > ЕВ. 
В 


2—2ед; следовательно, 
Но мы уже знаем, что и 22; 


в 
2. >28, или > -. 


| опнения 9 
Итак, мы узнали, что для успешного выполнения 
толоволомного фокуса необхо 
Ию» так, чтобы вершина нак 
Аб над верхней точкой петле 
їрутизна наклона р 
ЧҮНКТ, © которого 
возвышался на 
диаметра. Пс 


тер ЯО 
оли не играет, — нужно только, 
велосице 


д вершиной 


т 
в тозу ли, например, петля имеет в диамей 
ровой. з. Е ро начать Спуск не меньше чем с 20 
Искусств ае полни Он этого условия, НИКа 
ет: съ ет му описать «чертову петлю 
9 ар У 
засце ‚ Он немин 7 2 Е. 5 
у н емо упадет. 
Лосицеде - в УЧИтывает дама у Ко, У а Ве # 
динар иТается и, е Лияния силы грени 2 
Абда ки ному т орости в точке Си тоо 
Ј а { = Т 
ЗУльтать оло й спуск слишком Удлиняте н 
Стижониу твид 


| | ны о 
ив трения ‹. ВИ пологом г. я 
буде велосипеда 
-Т едер 2 при ист’ ЧОМ в точко С. А. 
1 Ы нии этого трю 
вляя машину Д®© 


Редоста 
т замедлять своего # 


ороной вращающихся 
лол, на 
иги «Зи ъотва х, 


петле» 


гон» п 


5 не может, да и не должен. Все его о: 
” чобы держаться середины деревянной дор и 
ом, 970 я уклонении артист рискует съехать с до- 
"т м хон отброшенным в сторону. Скорость движе- 
к весьма велика: при круге с диаметром 16 м, 
М ния по и шает оборот за 3 секунды. Это соответствует 
дох о О км/ч! Управлять велосипедом при ‘такой, 
З. оа, конечно, мудрено; но этого и не надо; м 
| смело положиться па законы механики. «Сам по себе 
| велосипедный Атрюк,— читаем мы в броппоре Бостонса 
па Й “Велосипедные аттракционы», — при правильном рас- 
ье и прочной конструкции аппарата не опасен. Опас- 
ность трюка лежит в самом артисте. Если рука артиста 
дрогнет, если он будет взволнован, потеряет самообла- 
дание, если ему неожиданно сделагтея дурно, то можно 
ельно, ожидать всего». 
На этом же законе покоится всем известная «мертвая 


| 
| 


. 919) и другие фигуры высшего пилотажа, В «мертвой 
І петле) первостепенную роль играет правильный «раз- 
› Вола 08) пилота по кривой и умелое управление самолетом. 
| 
ОТР «чер! 


В том, ч 
(ных 


СТП 
стя пу Нехватка в весе 
ем и8 Какое 
ужо СОС. оо Шутник объявил однажды, что знает спо- 
ина я! ез обмана обвешивать! 
м 0 
їе 


в странах экваториаль- 
е к полюсам. Давно извест- 
имеют меньший вес, нежели 
1 кг, перенесенная с эквато- 
5 гс. Надо пользовать- 


(градуированными) на 


‚а пружинными, при». 


словлена вращение 


са 0бу‘ 

та9 ве нб... ] 
п д00 ‚ тела близ экватора на 1/4 

ДН РИ того Же пола У ПОЛЮСОВ. 

весом и 
п переносе тела © одной широт 
аа тел ничтожна. Но ДЛЯ тяжелых 
ГЫ ожет достигнут» величины довольно солир 
Г Ы р али например, Чӣ паровоз, в 
й. Вы ш 89 подозревали, Ні что пои 

а те, по прибытии в Архангельск © 
сящий_в Москве 60 те, т аи В 
60 кто тяжелее, а П0 прибы" в 0 у 
за ПШнзицбвр 


новитея на й 


па столько жо Л 
тена ежегодно вы 
тля. Воли бы это ко 


стче. В 0806 время С | д 
возили в более южные порты до 300-0007 
личество было доста 


{ 


е 
в као 


она быш 


но 


Е экваториальный порт, то там ‹ 
бы недостача в весе 1900: те, будь груз ‚овешен 1 
приемке на пружинных весах, вывезе э Шпицё 
КШ еш попи 
воды становит‹ гче на 801 

‘ак соответствене 


АС 10 остается неощутимым, так к 
овятся легче и’ все другие тела, не пс 
зод воды в океане *) Б 
сли бы земной 
ой шар враще 
ч 1] бут уух 
ев (например, если 6 р щался вокруг 
ы сутки ‘длились не 


почая, КОВ 


своей оси бый 


кем, 4 часа) 
то 
, разница в весе тел на эква горе и полю 


„сах была б 
Ў ы зау = 
7 например, та резче. П 3 
эквато 2; есящая н ых 
6 всето 875 тс. И а полюсе 4 кгс. весила бы 
б менно тако с, вес 
рне: б СОВЫ приблизител8 
со Цаа полюсов этой плаве 
= чем на А 
Ите У ға экваторе. 
числит ЛЬН = + 
Е при ка о доашу осо ускорение возра@ 
б 00 Доло с Скорости рости, то нетрудно 
Ускорение тать в 290 


‚ск З М > 
Орости в 47 аа 2000дпого 


а 


ё т} 
вращения оно на земий’ 
я 


др 
й 


: ап 2990 
З Другими ерестанут 22 т 
ДСТ о Овауі У оказывать давле Ф 
на 8 если бы Земля вра 
5 ра у в торе совсем нё я 
за Сас ашо бы при ск 8 

Өй, чем нынешний 

«ў 


т 
ЛЬКо зн.’ Ка М, су 
С Ку Удно 
ое 5 поляр ДИТ в экпатори 
аповцтсд сазово хотя а. 1 
теснлемая 


4 
с 


оно 
пис+ 
выч! 
тов 
нием 
таки 
что 
1 
не п 
Новк, 
друг; 


я 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ 2 


ВСЕМИРНОЕ ТЯГОТЕНИЕ 


ня? 
Велика ли сила притяжения! 


"4 7 ААУ РТТ АУПТ Г ота х :] 
а \Если бы мы не наблюдали ежеминутно падения тел, 
ка, оно было бы для нас самым удивительным явлением», — 
4 Писал знаменитый французский астроном Араго. При 
х со А 


омных предме- 


Вычка делает то, что притяжонио 
00 ци ‚ычным явле- 


ТОВ Землей кажется нам остоствонн 
легче а рум, 


Но когда нам говорят, что иродметы 


то ирэдметы притягивают 

СОП ОИ также и друг друга, мы но скл. НЫ рить, потому 
Л г; у о пал 

КлЮЧая, И что в обыденной жизни ничего ун гого не замечаем. 


Почему, В самом деле, зак 'рного тяготения 


обычной обста- 
гятивали друг 
го для небольших 
0 мала. Приве- 
ка, отстоящих на 9 
один другого, но си. 


Метра д 


аб ДУ наглядный пример. Два чо 
ла этог 
И 


м-силы. Это значит, что два 
от друг друга с такой же силой, с ка- 


0,01 ‚миллиграмма давит на чашку 
› ТОЛЬКО чрезвычайно чувствительные весы науч- 


торий способны обнаружить ‘столь ничтож- 


уть нас с места, — 
ет трение наших подошв о пол. Чтобы сдви- 


р, на деревянном полу (сила трения 
% веса тела), нужна сила не мень- 
сравнивать эту силу с ничтожной. 


— тысячная _ 


суще 
притя 
МгО 


10 НИЧ? 


не 


М 
оо В 
пораи другу на ° см: 
т и! М: 
бы еще на О см; 
Движение все 


|= ғ 
а 15%. од 
А ‚ сблизились 01 


са — п 2 
гоа а человек: 


но 3плотнул10. 06 
через пять часов. 

Притяжение земных 
случаях, когда сила трения 
Пруз, подвешенный на нити, 


можно оон 
не служи] 


находится 


тел 


вблизи 
которое 


ное направление; но если груза 


кое-нибудь массивное тело, 


притяжения и притяжения другого 
очень слабого. Такое отклонение 
горы впервые наблюдал 
ДИИ он сравнил 
полюсу ввез 

о 0 т 
емных тел 


тел‹ 
отвеса 


иб 87 
олее с " 
ее Совершенные опыты 
особого 
силу тяготения. 
А Возрастает 
` многие с 
) ный — т 
С Меня, что 
‚ Меж 
У 


Отеңия| 


е речь 
> Даже 
Во 


кению ВЪВ 


в течение 


силы земного притяжения, и поэтому вит! 


К 6606, то нить слегка отклоняется от отвес 
ния и направляется по равнодействуютщей сил земной 


И мы объясним в ГИ 
била’ тяготения © 
идог о’ колдосо 
Нептун, очен? 
вращающаяся 10 


твовало, то 7 


скорость 910, 
откной. Можу 
два челове, 
первого чай 
гочение следую. 
гочение трет 
скорялось бу 


Н! ить ВТ 
ропятотвй 
‚д действия 
имеет От 
находится № 


притягивает Ш} 


гого поло 


1, относите 
изи больш 


вб 


на в 1775 г. Маскелайн в Шота 
‘правление отвеса с направлением? 

то бе 7 
Х сторон одной и той же ГО 


І! 
с при тяжонИ, 
устройства 0 


и мас шими массами нИЧ10 


пропорциоиё и 
у 


іонны преу веза 


правда, не физик» , 
взаимное притяй, 
морскими судами, 


И 
9 


Петрудно 


1стинную ПРИ 


не ранее чи” 


НЯ 
пр! 
ря 
Зем 
ния 


рис, 
Соли 
путь 
ствие 
шар 
чатьс 


исче 
орбу 
го І 


чной системы, шлет нам свой траве 

а и с силой 18 млн, тонна-сил! Несмот- 

б о. отделяющее -нас от Солнца, 

т Бол на своей орбите лишь силой тяготе- 

. оола солнечного притяжения почему-либо 
иа. Есл ІК 


Тис, 42, Притяжение 
Солнца искривляет 
ь Земли Е. Вслед- 
Ва КЕТЬ 7 е инерции земной 
ит Папе _ Шар стремится ум- 
5 чаться по касатель- 
на рН 


за вахои. псчезла, Земля полетела бы 
притятвн,  ОФбите, и навеки умчалась 
отвесно 10 пространства (рис. 49), 
оцей сил 
ела, ото 
са вблизи 


ПЕВ И Вообразите, что могущественное 

скелай . \ 

папра почему-либо в самом 
св. 


по 
бы в без опную 


линии, касательной к ев 
глубь мирово- 


Стальной канат от Земли до Солнца 


прит 
деле исчезло и 


Я 


яжение Солнца 


Земле предстоит 
а Тї ‚Участь навсегда удалиться в холодные и мрач- 
ной рой е пустыни Вселенной. Вы можете представить себе — 
тЫ о б Кае ФОбходима Фантазия, — что инженеры решили, 
ого ӯ Сна рет» невидимые цепи притяжения мас 
т о а 24 ЯМИ, т. е. попросту задумали соеди- 
15 М К 


альными канат 


ами, 
шар на круговом 
Т 
гае К - Что может быть 
ска 


мм; 
ется лишь от 


е земного шара Пру, 


о тих половин 
обращенной ОИ колоннами были бы лиц 
тки между а :оЛОНН. Вообразите силу, небо 

немногим ВЕ о огромного леса стальных үр 
димую Дл азрыва 0 едставление о могуществе нь 
лони, И и то притяжения Земли и Сола 
а т оа опьная сила проявляется ЛИшЫ 
Е Е искривляя путь движения ЗӨ Каждую 
секунду. заставляет Землю уклоняться а _ касвтераа 
на 3 мм благодаря этому путь нашей планеты и превра 
щается в замкнутый, эллипти ческий. Не странно ли: 9 
у на 3 мм, нужа 


ать Землю каждую секун] 
| Это только показывает, К 


е столь чудовщ 
начителк 


бы перемещ 
такая исполинская сила 
огромна масса земного шара, если даж 
ная спла может сообщить ей лишь весьма нөз 


пое перемешение. 


Можно ли укрыться от силы тяготения? 


Сейчас мь 
А т фантазировалу 2 
взаимное притяжение ат о том, что было бы, если 
_ освободившись от нев жду Солнцем и Землей исчезяй 
Умчалась бы в беск идимых цепей притяжения; 96 
пофавтазируем на е простор Вселенной. 1688 
| звмнь Ую тему: є 2 
’ лейшем ЫЕ Свало бы их к Я было силы тяготе 
Хх КЕ = Е 
пространство АЕ Уносились и планете, и при № 
и толчка: зращо бы прочь в межиланетв® 
п ен м 1 
Ространотцо, вс ие нашей ое впрочем, дожидат, 


ност е ) 
ть р ‚ что а раскидало бы’. 
ного а писал’ ыы 9 ло 
а идеб Тель } 
путешес Деөї, чт эл 
ТВ 9 Чт06 лс 
люди на Си а аа Описать р воспользовался подоб 
оригинадь во оо этом романе Фантаотичед ц 
пет Вы ный роиа 
У. А Именно. 0006 п Романци о. Сев 
ч казывает на " 
Ге 


1Улешесу 
БЯ герой ОРАТЬ с планеты на 
0б н цо романа; изобрел о 
си мечательным свойбу 
а тяготения: Бар 
д какое-нибудь ти 
ли и будет подвеР 
остальных тел’ 
о ое «кевори10 
ателя Кевор 


п! 
106 
там 
от 
пре 
Сол 
нет 
ев 
ств) 
иск) 


вит 
подо 
как 
ЛИСТ 
МИН? 


( 


ман: 
шаю 
ма + 
низм 
свет 


В 


„< 
ный, 1 


тягот» 
пот романист, — что ДЛЯ В к 
= "9 тяжести, пропицаемы все т Я 
Я ; чам света 
ъ ДЛЯ С бы отрезать лучам Век. 
т ожете оградить пред 
проррад т ппических листов мож арс 
н задпотелеграфа,— во никакий 
б похо ских волн рад афа, Е 
от ДОСТУПА ею Е защитить предмет от Е Е 
т й тяжести. Отчего, собственно, 
к о мной тяжести. | но 
я З оиа а тяготения, — трудно сказать. Однако 


агра ЛЯ А = 
хет подобных мова ВМ бы и не существовать такому веще 
3 


т 


т ИТ С Ым 
я Фү ГКевор,не видел пр ля тяготения; он считал себя слособв 1 
оницаемому д ля тяготения вещество. 

Плац ству, попрон создать такое пепроницаемое для тяготе 


покусственно бладающий хоть искрой воображения легко предста- 


У ра Ў ае необычайные возможности открывает перед нана 
щт е вбщество. Если, например, пужно поднять груз, то, 
$ а роман он ни был, достаточно будет разостлать под ним 

кан ӯ кур Атта 2. я? ~ гүү. Еі 
тист ив этого вещества, — и груз молшо будет подиять хоть соло 


еСъма А Обладая таким замочательным веществом, герои ро- 
мана сооружают небесный корабль, в котором и совер- 
Шают смелый полет на Луну. Устройство снаряда весь- 
Ма несложно: в нем нет никакого двигательного меха- 
| тяготения? А 
низма, так кақ оп перемещается действием притяжения 
то былобы й светил, 
ми Землей Вот описание этого фантастического снаряда; 
Е — “Вообразите себе шарообразный снаряд. ловен 
иТЯЯ 80, А р разный спаряд, дос таточно простор- 
и лений о вместить двух человек с их багажом. Снаряд будет иметь 
р в (ый! стекла аза = впутропшою и наружную; внутренняя из толстого 
о 61220 НОГО Я == стальная. Можно взять с собой запас сгущен- 
Ы, силы ит блонцентрированной пищи, аппараты для дистилляции 
Ыы " 


оо Ошта». Внут Но шар будет весь снаружи покрыт слоем «кево- 
ы Плав” Я люка: стау ренняя стеклянная оболочка будет сплошная кроме 
си ей з стальная . , 1 


в такая часть ая же будет состоять из отдельных частей, и каждая 

0927 И пос жет сворачиваться, как штор Э орк 
Јр ! 20сродотвом особых , ра. Это легко устроить 
038%! №. "ЫВать олект овых пружин; шторы можно будет опускать и свер- 
впр В стекл трическим током, проводи > р 


мым по платиновым проводам 


. Но это уже тех 
хнические подроб = 
болочка сн оос ДЕ 


евесомым. Вы понимаете, что, 


овершевно Н . 
лежать сп е 
роивойти то же, что произво. 
пно озера: пробка быст. 
& г т 
воды. Точно так жене 
"бплсываемый к тому же и инерцией 
зни должен стремительно взлететь 
Вр АУ :тмосферы, свободно 
М АЙВИХ 1 ГА | 
т пя ДО Краия | ВО Те 
звысь и, Дойдя Д попом пространстве. Јери 
продолжать свой мир вом УР МИРОВОМ 
романа ^ак и полетели. ан ре закрывай 
ранстве, они, открывая и е о. И 
‘ие подвергая внутренность Сир” | І | 
а о Земли. то Луны, добрались до поверхноиї 
Солнца, и о (з путешестви 
нашего спутника. Впослодетви! 3 л) 
ников В том же снаряде возвратился Землю. 
зазбої у 
Не будем останавливаться разооре Е. 
Уэллса по существу, — это сделано в другом 18 
те *), где я и выяснил ее несосто ность, Поверик 
пока остроумному романисту и послоду за его героя 
ми на Луну. 


ак бы с а 
ле тело но може? 20 
то окована; © пим п Ае а 
ло бм с пробкой, 101 руже А 
ро воплыла бы на поверхнос' 


весомый снаряд, е 
вращения зомного паза, а 


ни 


путь В 
А очу 


ОДНИ за | 


Полчаса па Л; 


Посмотрим, как чувствовали себя герои романа Уа 

са, очутившись в мире. гле б в 

у де сила тяжести сл ен 
/ чем ва Земле. и ОВ 
Вот эти лтобопытн 
люди на Луне». 
телей Земли, ‘то 


ые страницы **) романа «Перв 
Рассказ ведотся от лица одного из ЖИ 
лько что прибывших на Луну. 

ывинчивать 
ока; внизу 


лени! 
моей 


а ож 
сел на край люка и стал остор 08 


Я следил за 
несколько шагов, 
шился и — прытн 

Стекло искаж 


ейст 1 У Ў 
д вительности был › НО мне казалось, ЧТ0. 210 


очутился от меня ересчу, 
на о р боль 3 о 
делал мне какие-то ан СТОЯНин сосъшой 'Кев 


ки не достигали меня | озможно, 


ним че е И 
он постоз1—18яшнујо оболочку шара: про, | 
ред. “МУТУ, озираясь кругом, 8276 


*)- См. кни 

Р ту «М 2 

25 еж 

№) Отрывок приведен а801ные путешествия» 
н у 


Н здес, 
ые существенными сок. 


окойно на дне’ воздуща | 


| к и тоже спустился вниз, очу- 
= пролоз чероз лю 

0 ОАЕ ной выемки, Сделав шаг вперед, я прыгнул, 
зй ал, что лечу, и вскоре очутился близ скалы, на 
дж идавший меня Кевор; ухватившисв за нее, я 


И жал на Земле. Действительность сама напоминала 
аз слаоее, н 


9000 том. ерживая свои движения, я поднялся на вершину 
» ^ Осторожно, сдер А = тал на солнце Зе 
рову И ыи, ступая словно больной ревматизмом, стал на солнце ряд 

и скалы п, ст) Г На тазом стос е 5 
акра с Кором. Снаряд наш лежал па тающем сугробе снега, футах 

№ тридцати от нас. НС Й: . 
ТЯ " — Посмотрите, — обратился ‘я, поворачиваясь к Кевору. 
0 Повара Но Кэвор исчез. 


т М Одно мгновение я стоял, пораженный этой неожиданностью, 
Утта тем, желая заглянуть за край ск: поспешно шагнул вперед, 
землю. совершенно забыв, что я на Луне. орое я сделал, подви- 


разборе в пулобы меня назі метр, будь я на 

| Моня на 6 мотров, и я очутился в! 

о в друго Я пе то ое В 
ность, Пи приходится переживать во сне, кот 
38 61010 бездну. На Земле человек, падая, 
М секунды на 5 метров, на Луне же он прох 
“унду 80 сантиметро 1 

ину метров девяти. алс 1 

ОНО длилось секунды три. Я поплыл в возл е и опустился плавно, / 

нежном сугробе на дне скали- ) 


уне же оно подвинуло 
краем скалы. 
остранстве, которое 
‚ будто. падаешь в 
ся в течение первой | 
7 при падении в первую 


У 


|] 
о 
|) 
о 
53 
р 
в 
5 
|=) 
|= 
|= 
[9] 
я 
2 
| 
я 
Эў 


| 
П — вор! — крикн та! ‹руг | 
я ом было ем ар Ул я, осматриваясь кругом. Но нигде не 
слаб | овор! — крикнул я громче. г | 
И и и т ‚я Увидел его: он. смеялся и делал мне знаки, стоя на 

$ › 


трах в двадцати от меня. Я не мог слышать слов, но 


ро т ое 2020 жестов: он приглашал меня прыгнуть к нему. 
од р Нос ое расстояние казалось мне слишком огромным. 
а ДУ  Паверно Ообразил, что раз Кевор проделал такой прыжок, то, 
а Ототу Удастся прыгнуть и мне. “а 
и в. Дух р и шаг, я прыгнул изо всех сил. Стрелой взвился я 
да. 0и полет ‘залась, никогда не опущусь вниз. Это был фантасти- 
я 0 тит Чудовищный, как в сновидении, но в то же время 
х т приятный, Е) 5 


Ко ы 
жо! о" 
_Кевора» К оказалел слишком сильным: я перелетел над головой 


5 


` Стрельба на Луне 
ий эпизод, 
о Ивобретатол 
а 10003 


Н. 


взятый из. повести выдающе 
ЕЭ Циолковского «Г 
Условия движения под дейс 
‚емле атмосфера, препяте 
оняет от на у, 


‚ била бы превосхо, 

ппо. Лупа бы № О 
тения тел, если оы мы МИ 

пей для 03у ся там научными ир 


м оказаться И занимать 


дов аниями, 


Обращаясь 
беседника прив 
но и желают ИС 
вылолевшие из р 

7 т 
«— Но будет ли тут работать порох? ны пто 

В: х зошества в пустоте ДОЛЖЕ р ЯТЬ 00 
— Взрывчатые вещ \ ре кие | 
ом силой чем в воздухе, так как последнии (толи) 
даже о большей силоп, тем з воздухе, так Порода 
препятствует их расширению; что же касается № и 
з нем не нуждаются, потому что все необходимое его количе 
заключается в пих самих, 

— Установим ружье вертикально, 

отыскать поблизости... 

Отонь, слабый звук *), легкое сотрясен почвы. 

— Где же пыж? Он должен быть тут, поблизости. 

= Пыж улетел вместе с пулей и едва ли от нее отстанет, 1 

как только атмосфера мешает ему на Земле поспевать за свищ 

чугунный шарик. Ты Е оо из подушки аи вои 

в цель, даже и Е кидать свою пушинку и попадать 

`Я могу, при малой а рохи же удобством, как я шари 

ков же расстояние можеш, Е шарик метров на 400; ты Б т 
росить пушинку; правда, ты НИК 


сю не убъешь и б 
при оросаг Е. Д И 
росаешь. Броспм сои шши даже не почувствуешь, что т 2100 


у повести, поясним, что два С) 
е отрывка находятся на у, 
79 будут двигаться там Пуд 


к ЭПИЗОД 
одимого дале 
следовать, каї 
укья: 


чтобы пулю после взрён 


о Г зне У нас не очень НЫ снаряды изо всех си 
ч № т... С ‚— Ив одну цель: ғ Е краб 
қ оа дну цель: вон в тот кр 


ка опередил: 
емая Редила немног 2 
иЛьным вихрем. 11070 чугунный шарик, как бы УВ 


— 30 что ото; 
пули нет? Это? Со пре 


Лек 


ме о й 
мени выстрела прошло три минут 


— Подо; 
т Жди дв 
Денотвить 088 Минуты 
едь Уты, и она. ц: 
трясение 0, черо а, наво 
п рез Д оное, вернется. 
повы и указанный а › вер кое 


— Как мы пцаем ле: 
2 Доло 21 Е мы ощущаем 
Подняться? СИТО летала пуля! пр невдалеке пыж. олй 
р какую же ; она Д 
Гов на высоту 
Тетвие С0мьдесду т 
Возр т. Эт пая 
191 душно р У высоту создают ма" 
из ее вариш, Если Б сопротивления», т 
ру 500° Ого ствола” Скорост 
е м/с, то уо Звяль спа Ти пули в момент 820 
к Н ДНял я на внител <ромну20. 
ась бы Зе ьно скромну: ИД 


'Мле Р 
г высоту при отсутствии а 
— 003 (м/еј2 


трут — 


алб 


12500 м, тез 12,5 км. 


Через 
п А 
9 пет, Чой и тола людойу а пе 


огнени! 
отверд« 
ведь с: 
7,5 км 
шахта, 
человек 
тлубине 
ус зем 
6400 км 
было т 
нашу | 
колодец 
земной 


: сто 
КТ. е сила тяжести в шесть раз Е а о. 
2 0% м/с?, достигаемая пулей высота дол 
ЗЯТЬ . 


ВНЯТЬСЯ _ 12.5км.6 = 75 км. 


В бездопном колодце 


ся в глубоких недрах нашей плане- 
0 том, что делает 09 оно 
| сстно пока очень мало 1). Одни полагают, 
ОИ т ИН 
Пола 287 БЕ ой в сотню километров толщины начинается 
о ЧИ кор асса; другие считают весь земной шар 
о о оо центра Решить вопрос трудно: 
М0 егор отвердевшим до сам а. Решить вопроб труда 
Г Ка глубокая скважина простирается не глубже 
` пулю пищ 15 км, самая глубокая 
шахта, в которую проник 
с а | человек, расположена на 
о тубине 3,3 км °), а ради- 
и. Ус земного шара равен 
ЦО 04007 км. Если бы можно 
| ке стремтевй 
подушки ай" было просверлить через 
ин 110? нашу планету сквозной 
ством, ой Колодец, прорезающий 
а 3 


и 
| 


етровв Й земной шар по. диамет- Рис. 43. Если просверлить земной шар 
р прай ру,— тогда подобные во- по диаметру... 

ветвусшэ 7 10] проеы были бы разрешены, 

ды 280 р | ОВременная техника далека еще от 


возможности осу- 
цель: #0 "Хотя все прорытые 


з взятые вместе, соста- 


ло возного туннеля через земной шар меч- 
00 Веке математик Мопертюи и философ 

э уо. ому проекту правда, в ином, более скром- ` 
02001507 г о вернулся французский астроном Флам- 
. и о 7 и, Воспроизводим Здесь с некоторыми измене- 
до 02 28 статьи, посвященной этой теме 
70 


пока еще пе сделано; 
ражаемым бездонным колодцем, 

адачей, Как вы ду- 
ы упали в такой без 


н В 


тело ваше будет и 


онтра, 
Вы тите ДО т (около 8 км/с), чо ие 22 
| т 7 | у Я 
опалу . может быть и речи. Вы Про, Л 
такую и точке Н постепенно замедляя ду, шї 


стись, БА. р 
жение, пока В” поравняетевь ОК 


края ми про гае лож Кор Е 
па колодца. Здесь надо буда С 
ухватиться в (10; 
ы вновь про его 
через весь ще 
конца. Ё 
и тут не удастся вам ухватить 
ся за что-ниоул вы ОПЯТЬ Д; 


А р 
летите в коло п и оудетек 


В 
СТановКо те ие 
он далее И буде 


вам покрепче 
иначе 


края, — 
лаете прог у: 1 


лодец до дру! 


чаться так без конца (рис 1 
Механика у что при таки со 
условиях (если только прев ная 


речь сопротивлением воздуха чес 
колодце) те лолжно калаты Авт 
туда и обратно вечно *). УМН. 

Какова была бы продоляй бите 
тельность одного такого ка 
ния? Оказывается, что) 888 
путь туда и обратно занял ® 


84 мин 94 с, т.е. круглым 20 У» 
том полтора чёса. 


ох «Так было бы, — продол 
тааммарион, — если бы колодец ХА 
рабил по оси от полюса ‘дО 10 и 
аа Достаточно перенести к. 
то Вления на какую-либо т ПУ 
а материк Европы; * я по с 
‚— и придется 1 Ли Вце 2 
яние вращения 38% ветре 
поверхцо 410 Каждая точка ея карш 
465 мч оСТи пробегает на 9КВ8 ак 5 


жа 300, секунду, а на широте ПАР, пащу 
60арасп м. Гак как круговая скору ле 
щения ‘чет с удалением от. 00И к Че ду: 
мер, б то свинцовый шарик, вай ль 
по верн шенный в колодец, падае". та 
п бадонну Кали, а уклоняется нео "б Мел ) 
степенно Пи Малучи ан итол ОЛОДец на экваторе» 10 О 
Центра д ЗатУхаль Же с на, либо эко он должен ® На 
7 Земли, ть, и дело Ротивдец д й бида; 
Е т ИЯ 
коплитед то духа качания 5 к" зом 
" Что тело останова 


что толо, падающее с поверхности Земли, 
ох востоку от ое центра. у одном из 

ыы отверстие колодца находилось ва одно? >. 
А мортки па высоте, положим, двух киломо 
Южной ' 


тавопол Г нне | іился бы на уровне 
- { ‹онец туннеля приход 
а проти = ч жности свалился бы в аме- 
| ок который по неосторожности свалился 
ро у 
околна, 


СЕ ё 


ТИВОІ у у ‚ такой 
то чол стиг бы противоположного конца с 
остиг бы ир‹ ) 

| | рю то вылетел бы из него на высоту двух километров. 

х ) вылете: Ань >. ВО 
їе Ў, ско А ъй бы оба конца колодца приходились на уровио океша, 
е лотящему человоку руку в моме Дени 

нея асо : ъп тета равняется нулю. В предыду- 
чи сто у отверстия, когда скорость полета рав! 


тоф )отив, с опаской посторониться от 
у щем же случае следовало бы, ео + о 

и ь чересчур стремительного путешественника 

СЯ ВАХ 


буль, щен 4 
Лоде д зы, Сказочная дорога 


ез Коа р свое время в. С.-Петербурге 11 
ГАИ, ЧТО ПВО странным заглавием. «Само; 

(если ТОЛИ ная дорога между С.-Петербурт Фантасти- 
ПОЛОН И ческий роман пока в трех главах, : неоконченных», 
оло должи ИЖ Автор этой брошюры, А.А. Р гагал остро- 
ч. 9 801 проект, с которым ини накомиться лю- 
ато ВОЧ Рос 
3 6 др Штелю физических парадоксов 

ий 


‘лась брошюра 
:ная желез- 


ГД 
дното @! и 


Ленинградом и Москвой 
Т0 поезда мча Без Г у 


лись бы в нем туда и обратно сами собой. 


й не по диаметру, & 1 


} ТЬ 
{ 70000 элен? СЕ се" 
колодец, только 1} В на рис. 45 может казат, 
УЦ и ея | Т : С 
33 О ЛІ п что поезду 
я т 7 т горизон! ально И что лози 
б ннеле пров те 100] ему за с ЛЫ т. 
зоо б; причины катить я ПО Е У и тя 
вательно, нет 1р: м врения: проведите мысленно 
= о это ЛИШЬ ‹ “ тавление радиуса 
т и концам туннеля (направле! Е рар я 
радиусы к Щи а ‘чото ТОГДА, Г. 
орал отвеса), ТОМ отвесу; Т: 6. не горизон- 
прорыт не под прямым тпом к ОЕ) 
лоно качаться, 


ТАЛЬНО, а наклонио. 


В таком косом к 
силой тяжести, 
уимаясь к дну. Бели в туннеле уст] 
нодорожный вагон будет сам катиться г: 
жести заменит тягу паровоза. Вначале поезд будет дне 
медленно. С каждой се ундой скоро 
возрастать; вскоре она До 

лух в тунве 


олодце всякое 


вперед и наз: ‚е время при 


. то желез: 


увлекаемое 


таться очень 
самокатного поезда будет 
дет до невообразимой величины, так 
ле будет уже заметно. мешать его 
Но забудем на время 0б этом дос: 
\ мешающем осуществлению многих 
тов, и проследим за поездом 


воположно Е 
бы п с Б овта туннеля. Если бы не трение, не было 
Менинтрада в а без паровоза сам доехал бы 
к и Продолжительность перелета 
падения сквозь кот азывает расчет, — та же, что И ДІЙ 
о. Странным а прорытый по диаметру 49 Мй 
УТешеотвия в туннеле т не зависит от длины туннел 
осква — Ленинград, Москва 


ладивост 

ок или М 

одинаковое в тли Москва и 
ремя *)- льбурн родо ази 


9 же п 
овт = 

дрезипой оряло т 
Виной, картой СЬ бы с любы ажо 
< Нал дорога › автомобиле м другим экип НГ 

1 1Чит по т Кото лем и т Е а 
и прито Себе все серая, сама остава Д: Половни р 
м © невооб Щажи от от аваясь неподв р 

равимой ороо конца до АРУ 

ость 20) 


другое л 
не мене 4 пытное Ип 
мо ите а ном з Оо 2060 09 
каза АУ то г (ра лану ООДУ: продолэкитела ) 
Е. и т, а т. ., 
тематика ЫЙ ра, мМатемалическо ТО от ее плот 21 
зоо оао ао р. 
Коле, 1936 № рнашоча Е 
› № 5, с. а 


сила тя ` 


Как роют туннели? 


на рис. 46, изображающий три способа 


Ване, и скажите, какой из них прорыт | 


проведения т 


1 ? 
А ально! . ба 2 т 
ц перхний и не нижнии, а среднии, идущии по дуге, 


я во всех точках образует прямые углы с направ- 
тора Д 0 
ы отвесных линий 


у мных радиусов). 

у (аш зомных радиусо ) | 
х Это и есть горизонталь- 

2) Вор р У то а А. 16 

едЬ За ный туннель, — его из 

№ т 0 вполне соответствует кри- 

© АВ В воловомной поверхности. | 

поз бд» Большие туннели про- —\ | 
м + = 

КУДО Ши рывают обыкновенно так, г 00 

ВОКОђе О как показано вверху: по г ----=--= 1 

) воздух за прямым линиям, касатель- 

кению Зым земной поверхности 


ЕЕ 

в крайних точках тунне- ее 

ном пие пя. Такой туннель аи ит р І 

хманчирХ ш ет немного вверх, затем | А МИР 

ДОМЧ вниз. Он представляет то 

такой о И Удобство, что Вода не за- · рие, дб. 

короб! 11 стацвается в нем, а 
пои Д0 Ма стекает к краям. 


| “сли бы туннель Ч 
не те Ию у прокл 


Три способа прокладывать 
са- туннели сквозь горы. 


о Ң адывался строго горизонталь- 

А а и е Е узшель имел бы дугообразную форму. 
а Й оо точке опа бы вытекать из него, так как в каждой 
сб Я ° находилась бы 


в равнове 


сии. Когда такой тун- 
дного выхода, нельзя 


напротив, скопится в 
асти. Зато, стоя у одпого 
видеть другой. 


Я, можно будет. 
сказанное 25). 


} 
ту Е 
буде 
Е 
выбр! 
не у 
вращ 
сче 
ра 
Г (9 
ГЛАВА ПЯЇ АЯ 2 Т 
мт СУ 
| ЕВ ПУШЕЧНО и СНАРЯД р 
ст 1 4 е7 Ј .. 
ствие 6% 
а законах движения и оше т 
а аву ‚с путешествие м ј 
фантастиче‹ у 


АТ 


Я а. 
‚но Жюлем Вер 1’ р 


В заключение н А 
притяжения разберем 


в + я-л1 
ательно опи! Ш 8) Ва А 
е так завиматель от Лунь) А 
З горое так за т » и «Вокруг «у торе, 
Луну, хот 16 Земли на Луну» п . У туба Бали г. 
м Коош са. 
) У ү от ’ онончанием Е 
конечно, п безлеятельнос тан Е 
обреченные на безд ООБА полн 2 А 
риканской войны, решили отли в зу с 
рй : а. 
зарядить ве-огромным полы 1а ЕС. ую Б. 
пассажиров, выстрелом отправу 


ль? И де всего: МОЖЕ емли 

Фантастична ли эта а т чтобы оно безвозвра? по бол 
(ообщить телу такую скорость, чтоб» нутому 
окинуло земную поверхность? Ч от Зем: 
стояни 


Нъютонова гора 


Е торы 
Предоставим слово гениальному Ныотону ое 
му закон всемирного тяготения. В своих « ок? 
ких началах физики» он пишет (приводим отрыв 
облегчения понимания в вольном переводе): 
«Врошенный 


камень по 


и 
СЯ. 
8 <лоняе 
Д действием тяжести от 
Землю, описывая красе 
коростью, то он поле 


аль 8, и дет За пределы Земли и не вери 
ольшо. Пусть Др ис. 47 ее. 
ёо центр, а 0р ОЕ т 0) представляет повер У 


т К которы 
тело, бросаемое в ро кривые линии, к 
торы ‘со все б 


77р меньше? 
0р 


х. — 
округ ВС0й Земли 
или, Так как при 


ыы 


от но меньше, чем в самом начале, в 
ьо и дальше по той же кривой». 
олжа Й 
1 на этой воображаемой горе была пушка, 20 
Если ый сю снаряд при известной скорости никогда 
зыброшени ратно на Землю, а стал бы безостановочно 


Ы 06 ] | 
не упал б Путем довольно простого 
г земного шара. І!утем 7 
_ вращаться гову 
і! 
. 


пр 


йчета *) нетрудно определить, что 210 Лоа а 
при скорости около 8 км в секунду. Дру! мя ар 
ряд, выбрасываемый пушкой со скоростью 9 км Е секунду; 
ІХ Дважени,, 0280048 покидает поверхность земного тара л становится 
Я спутником нашей плане- 
УВ Путев ты. Он будет мчаться в ; 5 
ано Жюль Ва Г раз быстрее, чем ка- 
круг Луны) кая-либо точка на эква- 
го клуба 20р8, и опишет полный 
ончанием (ши оборот вокруг нашей пла- 
некую ЦЕ ты за { ч 24 мин. 
пеполин) Если ж н 
еа посада и и же сообщить сна- 
ОМ м, м Ряду большуло скорость, он 
„наряда. і! Сда вращаться около 
ОА хе не по кругу, а 


Рис. 47. Как должны падать камни, 


в мировое НЕО на вершине горы с огромной 
Коростью в горизонтальном направ- 


Е ео лений. - Е > 


Роа 5 
КЕ Ро всех этих рассуждениях име- 
» Ущиеся в пустом, пространстве, ( 


фантастическая пушка 
отливают гигантону 
отвесно врытую М 


снаряд массой 8 7 


Тушечно го КЛ уса 
километра, 


И вот члены 1 
тверть 


пушку, длиной В Ч® „вотетвенно 
1 Изготовляют О 1 
6000и каюту для пассат: 


Землю. 
ый внутри пред 
‘дают пушку хлопчато 
пичестве 160 т. } 

манисту, приобретает скорость 
‚дух скорость эта уме 


07 авляет 
бумажным порохом — тп. 


котор 
о Ј 

зов.-оарял МИ 

Токоплином — в 0) В результате взрыв 

если верить 


снаряд, 
46 км/с, НО вследствие т ения: о возд; 
шаетсл до 11 км/с. Таким образом, 013: вшись за преде 
лами атмосферы, ‹юль-вернов снаряд обладает скоростью 
лостаточной, чтобы долететь до Луны. 

Так описывается в романе. Что де может сказать 00 


этом физика? 

Проект Жюля Верна уязвим 
куда обычно направляется соми 
всего, можно дох Ы 


совсем не в том пункте 
читателя. Прежде 
это в книге «Мек 


ать (я доказі 
планетные путешествия»), что пороховые 
не смогут сообщить снарядам скорости, большей 3 км/с.) 
Кроме того, Жюль Верн не посчитале; 6 соц 7ОТиИВЛенЕ 
ем воздуха, которое при такой м и ЛЖ 
С | акой огромной скорости доли 
јыть весьма велико и совершенно т І Е. та 
Но п помимо этого имеютс 0а пит картину полета. 
тив проекта полета на Л тся серьезные возражения ШЕ 
Тлавн ыы у 
У лавные опасения в 
А ав вызывает участь с жиро? 
К. 4 Д думайте, что ось о унасхъсамих пассажиров 
я до Луны. Если бы Горовит им ВО ВОВ полета в 
т моменту, когд х им удалось остаться живыми 8 
дальнейшего пу вов 
\ бы 00 


а они пок Е 
а и покинут жерло пушки, то 


тешестви; 
се, Огромная К им нечего уже было бы 028 
СЯ в мировом п ть, с которой пассажиры буд 
сто’, 


же без ространств 
Земли О Для них то вместе с их вагоном, 
› Та още большая ак безвредна для нас, -000781 ый 

У 9 

рм 


{ся вок ск 

(0) У в о о 

РУг Солнца. рость, с какой земной ша 

А 
т ие 
Самый опа О отта 
п ОНЫЙ 

Редотавуили бы г момент для ИИ 
Ө ля наших путешестве нани 


Р неск 
Е ч и каюта спар 0 сотых долей секунд пий 
0 ничто движется в канале шеи 
М о малого промежутка, р 
Одо 16 „2 будут двигаться, В. 
км/с! Недаром в романе 


и 
7 


пушки никогда — 


10кет охар 


Не В том па 
штателя. Пра 
то в ке 
ге пушки иб 
большей 204 


епетом ожидали выстрела. И Варо 
с таким „15 утверждая, что момент, когда снаряд 
полне 008, пассажиров столь же опасен, как о ДЕ 
шт, будет ДИ не внутри, а впереди снаряда. Дейст- 
походио выстрела нижпяя площадка каюты 
д о снизу с такой же силой, с какой нале- 
саков тело, находящееся на его пути. 
тол би а еолись к этой опасности чересчур легко, 
ая ато отделаются в худшем случае только прили- 
лове... 
е етесрьеннев. В канале ствола <изрял ДОПА 
ся ускоренно: скорость его растет под Пор гояиным напором 
тазов, образующихся при взрыве. В течение ничтожной 
доли секунды скорость эта возрастает от 0 до 16 км/с. Допу- 
плмдля простоты, что возрастание скорости совершается 
Винемерно, тогда ускорение, необходимое для того, чтобы 
в столь ничтожное время довести скорость спаряда до 
16 кы/с, достигнет здесь круглым счетом 600 км/с? (вычис- 
глия приведены далее на с. 81). 
и 2108 цифры мы вполне 
Земной лозерхпости р огне сво 
ЛУет, что каждый п 


вительно: 
арат па 


поймем, если 
бодного падения на 
авняется около 10 м/с°. Отслода сле. 
аряда в момент выстре- 
аюты давление, которое в 60 000 
едмета. Другими словами: пасса- 
› ЧТО сделались словно в несколько 
КОЁ ее поле! Под действием такой колос- 
лон были бы мгновенно раздавлены. Одиц 
Ра Барбикена весил бы в момент выстрела 


тс; М Е 
С; такой шляпы более чем достаточно, чтобы 


“8 владельца 3). 
› В романе описаны ме 
Ядро снабжено прул 


„ ‘рав 
я удае. ры, принятые для ослабле- 
кинными буферами п двой- 
и, заполняющей пространство в нем. Про- 
ара от этого немного растягивается, п 
огромных рота нарастания скорости ослабевает. 
о илах, с которыми приходится здесь 
ая. Сила Да от этих приспособлений получается 
усне. «010рая будет придавао пассажиров 
о шается на ничтожную долю, — Е 201 
ТС а 


л, на 


аздавленным шляпой в 15 или 1. 


Как ослабить с0 грясение? | 
Мсханика дает указание на д 155 маи было в | т 
ослабить роковую быстроту нара‘ ы скорости, | " 
Этого можно дос гигнуть, если во ного раз Ублинить | п 
ствол пушки. | 1 
Удлинение потребуется, однако, весьма значительно, но 
вели мы хотим, чтобы в момент вр грела сила «искусот х0, 
венной) тяжести внутри ‚а равнялась силе обык 
повенной тяжести на земном р Приблизительный МЯ 
расчет показывает, что кпо было бы и8г0) 
товить пушку длиной ни мало т го в 6000 км! Другими 


олжна бы прости | где 


словами, жюль-верно! 
ого центра... 20 


раться в глубь земного п! 1 
да пассажиры могли 0: ы от всяких непри 
ятностей: к их обычном: ился бы еще только 
такой же кажущийся вес т медленного нараста 
ния скорости, и они чувство бы, что стали всего Вдво № По 5 
тяжелее. 
аы в течение 1 жутк в Г. 
| м, ение к ‚омезжутка человече И 
ский организм способен боз ! переносить увеличение 8а 
веса в несколько раз. Ко скатываемся с ледяной м 
горы вниз и здесь быстро меняем направление своего ДВІ о Е 
4 жения, вес наш в этот краткий миг заметно увеличивается» Я о 
~. Е е. тело наше прижимается к санкам сильнее 0бЫ9Н00 о; 
Е, те роса раза в три переносится нами довольно бл 0 К 
" олучно. Если допустить, что человек может безвредно 
Е в течение короткого времени даже десятикраї 
е а. то достаточно будет отлить луш 
тому что и подобное Б. ДЕ Ко К малоутелои а Ш А "куд 
Еси возможного 2), ружжение ‘лежит зан ‚ 
ие лишь условиях мыслимо осуществлей, вс 
а роекта оля Верна: полететь на Лу" | 
ушечном снаряде +). Парад 
: 0с 


*) Описывая в ром 
ного снаряда, Июль Ве 
подробно говорится вт 


а = 
аве условия жизни внутри летящего 23 


рн сделал существенное пущение» 0, 
У ная физика 


Для друзей математики 


У ой этой книги, без сомнения, найдутся и 
оозе желают сами проверить расчеты, упомя- 
такие, р и здесь эти. вычисления. Они верны 
пў д о так как основаны на допущении, 
02 и сларяд движется равномерно-ускорен- 
т оїстоптельпооти же возрастание скорости проис- 
я неравномерно). | Е 

Для расчетов придется ПОрЕЗОВаТЬОЯ следува дву 
МЯ формулами равномерно-ускоренного движения: 

скорость и по истечении времени ѓ равна 

= ар, 

тде а — ускорение; 
р путь 5, пройденный за время /, определяется фо рмулой 
авилоя биед 
6 Медленно, 
ОЧЛОО По отим формулам определим пре; 


режде всего ускорен 

ряда, когда он скользил в канале 

промену №. ел не известна длина ч 
Ом, — 

пере а Мызн 


«кол гады». 

не занятой 

рядом путь 95. 
Тї у 

. Данные 5 ив 

ельность дви- - 

вая это двике- 

том деле: 


асти 


прод 


А | 2 — 44 = 16 000 м/с. 
1Юм— 5 — 41-2, 16000 мс. " 
Окуда . Рио — 000 ае 


Са Я 
Аар 1010 0казываетс А 
у унд Я, скользил бы вн 
утри п 
ставив #=41/40 в ори ат здан всего 
) 16000 уе 1 лу о==а/, имеем 


120.04, откуда а— 640 000 м/с. 


ние сна 
т, 


уске 
мјоз 20 


м. 


ой, которую мы сейчас ре 
11 000 м/с (при отсут 
корость достаточиа), 


5ча, обратная т 


ли. Данные: 2100: м/с, 0 
отивления ` атмосферы такая © 
—0 имеем 


Это — зад 


сопр 
Из формулы / 


11 000 м/ да += 106. 


е 100%м/0? · р, отку 


Длина пушки должна равняться 
аі 


АА 000 м/с. 110 @ р 
_ а _ А 00 м/о. 6050005 


о 2 


м счетом 600 км. 
те цифры, которы 
Жюля. Верна. ме 


т. е. Круглы 
Такими 
разрушают заманч 


получены 


вычислениями 
героев 


ивые планы 


ГЛАВА ШЕСТАЯ 
СВОЙСТВА ЖИДКОСТЕЙ И ГАЗОВ 


) льзя утонуть 
- Море, в котором нельзя утону 


известно человечеству с древнейших вре- 
Такое море \ оды этого моря не- 
вое е. Воды этого мор 
ото знаменитое Мертвое море. 7 
Во солены, настолько, что в них не может 
новенно П : Е 23 а 27а с 
: ох ни одно живое существо. Знойный, без дождей 
ГЕ е зуут о »үүс а 
климат Западной Азии вызывает сильное испарение 
воды с поверхности моря. Но испаряется только чистая 
вода, растворенные ке.соли. остаются в море п увеличивают 
соленость воды. Вот почему вода Мертвого моря содержит 
не 2—3% соли (по массе), как большинство морей и океа- 
— НОВ, а 27% и более; с глубиной соленость растет. Итак, 
| ‘СтВертую часть содержимого Мертвого моря составляют 
оли, растворенные в его воде. Общее количество солей в 
К оценивается в 40 мли. тонн. 


} 
‚3 
| 


ловливает одну 
этого моря значительно тяжелее 
нуть в такой тяжелой 
оческое тело легче ее. 

аметно меньше веса равного объема 
ое ‚ Следовательно, по законуп 


посетивший это озеро-море, с 
о описывает необычайные ощу- 
спутники испытали, купаясь в 


Вы не можете плыть на спине, подвигаясь коль 
" учат из воды и вам прихода, С 


положение, ноги ваши Т0] 


"буль заметно, так как арра аа 
тки только пятками. Вели ке ВЫ в а В коле 
Оло не вперед, & назал. Лошадь так неустойчива, е 9 
зоо лаваті ци стоять В Мертвом море, — она тотчао И ков 
пе может ни плавет>, Я аа 
; тоя на бою. ? 
ложитоя на е 
тов Т :аюй 
Иа рис. 48 вы видите человека, довольно Удобно рас и ЛОТ 
положившегося на поверхности Мертвого моря; большая ВК 
плотность воды позволяет ему в 91:9“ позе читать кишу, 
защищаясь зонтиком от жгучих пучей солнца. 2 
Т в 
в 
В 
У 
3: 
воды, 
метнс 
Рис. 48. Человек на поверхности Мертвого моря. 
Такими же необычайным а Водо 
хыми свойствами обладает Е 
пе. 49 


Кара-Богаз- 
и 8 Тола (залива Каспийского моря) *) и не менее 
ера Эльтон, содержащая 27% солей. оў 


Нечто в ] 
БЕМ. ЕА роде приходится испытывать Тем боль 
воды очень г соленые ванны. Если соленой» па 10 
ральных водах икау как, например, в Старорусских м9 кине 
` усилий, НЫ приходится прилагать неми а л 
женщина, лечив аи роя па дне ванны. Я слышал а пад0й; 
аяся в Ст; ТСЕ оа м то 
аоь, что вода «поло тарой Руссе, с возмущение ие обы п 
ы». Кажется, она в жительно выталкивала ее и кой Желе 
рхимеда, а а была винить в этом НӘ ащ объ) 
ИИ Трацию курорта... . ло < 
*) Пл та" 
Относ р М яд 
НОЙ во, ТЬ воды Қ ке рая 
ЕХ де можно плавать сара-Вогаа-Гола 1,18.1/см3. & ктама рг 
р Утонуть невозм применения усилий и, НӨ 0 обы вр, 
ь (Пельш А. Пи КНО»,— замечает по этому Но 


Карабугаа, 1934) 1). 


различных морях несколько 
но этому суда сидят не одина- 
Быть может, некоторым из 
борту судна близ ватерли- 
ку» — знак, показы- 


ть солепости води н 
ия И соответс 2898 
В око в морской воде. 
я видеть на 


тлу 
птелей сл чалось х 
у Ллойдовскую мар 


| у т вк называемую « Е 2, 
подий уровни предельных ватерлинии в воде различной 
А 
[2 2 10710071. Например, изображенная на рис. 49 трузовая 
пу арка означает уровни предельных ватерлинии: 
] в пресной воде (Етевоћ У/ацег) Гү 
! т Индийском океане летом (ша ите) 1$ 
в соленой воде летом (Зишитег) е < 
- | в соленой воде зимой (Мет) үү 
ох в Северном Атлантическом океане зимой (У 
г Хо АарііК) МА 


73 
8 
Е = 

=. У нае эти марки введены как обязательні 09 ъ. 3) 
=. Заметим в заключение, что. существу тдность 
60 воды, которая и в чистом виде, без вся аа 

== а метно тяжелее обыкновенной; тн р 
2 0 ; ее. плотн ах 


Я еа, 
й КЕ Грузова, 
я мај 
т | орту порасла на 


ха 40% 
о о боль 

у льше 

ес эчем обы а 

а оой водой т ее олепов 

2 ОЫ утонуть, Т 


96 
Химическая форм 


в ВО А 

овер рода состоит 
ЗЯ) в ого Водоро 
о вода Вн да, 
Ў 0венноӯ; 
Я Е `В 


ательно, в б. 
С " ати З ас- 
› даже не умеющий плавать, 


о ОС назвали «тяжелой» 
И е входящий в ее состав 
а › вдвое тяжелее атомов. 
О ачается буквой 0). «Тя- 
р и м количестве растворена в 

5евои воды ее содержится око- 


елая. в 
Ода сос 
состо сава 0,0 (разновидностей тяже, 
бываст о ВОЗМОЖНО семнадцат нас 
тся уже почти в чистом виде; 


Р 


ля енее 0 


ледокол? 


Как работает 7 
е случая продел 070? 
сти ) 1429 А 
Принимая ванну, ие У!» Ж т уть ванну Е с 0 
ыт. Прежде чем ПОКИНУТ содаи Рройте в, у 
дующий оп ие продолжая лежать на ёе дне, | гор 
ОНО ОВАР т выступать над водой все ббльщая т т едо 
эуе са й А - 8 2 
ия часть вашего тела, вы будете опа е попа « 
его отяжеление, Самым наглядным среза убедитесь т, о 
при этом, что вес, утрачиваемый ео В вое (вопомните шини 
как легко чувствовали вы себя в вание!), появляется внов, ра 
лишь только тело оказывается вие воды. | па 
Когда такой опыт певольно проделывает кит, очути упал 
шисъ во время отлива на мели, последствия, оказывают, а 
для животного роковыми: его раздавит собственным ш) 4 
довищным весом. Недаром киты живут в водной стихии пола! 
зыталкивающая сила жидкости спасает их от гибельного 
действия силы тяжести. 
Сказанное имеет прямое отношение к заголовку па: 
стоящей статьи. Работа ледокола основана на том же фе Р: 
зическом явлении; вынесенная из воды часть корабля 16 то су; 
ледокол разре т выні рее. Пе следует думать, у от 
ает лед на ходу непрерывным давление М; 


своей Й К 
еш носовой части — напором форштевня. Так работай Дцати 


е есш, олен, Әтот способ действия пригод н әла 
щины. льда сравнительно незначительной ти ней 
қ. 7 Подлин \ т Т тА 
ха а о педоколы == такие, ‘как «Кра, П 
\ машин ледокол ДВ а. Действием своих хо а ақ Г 
вую часть, котор; тает на поверхность льда свод. 
шенной под Вая сотой целью устр ильНо 09 вас 
то О У раивается силе р силох 
обретает полный о автиись вне воды, нос корабля Т это он 
Ка» этот вес ид вес, и этот огромный груз (У “РР 100 а 
ля усиления Ни до 800 те) обламывает с Г му 0а 
редко накачивают а В носовые цистерны педокол® част т 
РЕ ее ЕйСтВует У БЕ кидкий балл с БА Лео 
ударным 0 полуметра. Бол а тода сдает | вет 
твием с ее мощный лед побе и пых 1 
летает всей своей мана: Ледокол отступает назад р 17 
ау А Ко превращает ческая энергия движущеги е Азот 
ольшой ся словно в артиллерийски ВЯ 


таран, 


ет ысотой разбива- 
Д т 

ько ме ров В 

- то торось в нескол 

т ых ударов прочной носовой час- 

МЕ 
ся (9) 932 055 
Т < «Сибирякова» В 1 
К э аменитого перех да Е 

А Н ко, так описывает работу этого 


хо покрова льда 
р ледяных. скал, среди Е е ма- 
(броди сотен „битву. Пятьдесят два часа подряд 
ал,битву. 


ф тгала ( ( Е » ( шому впереј >. 
(00 | назад» к «по: 

И а п] Ь «полно 

У ‹их вахт «Ст оиря ков» С разгона 


Дет т Е а И а». 
т (0 вались на треть корпуса 
" 1 ‹аждым ударом пробива: у. 

Ле В К т тупал дорогу. С каждым удар 


1вут з иди полагает СССР +). 
асает их під 


| Где находятея затонувшие суда? 
пение к затаил 


В На ТОВ 
И ХОШ То Суда, затонувшие В океане, не 
ВОДЫ 


Вии 0020 недвижно на некоторой глубине, где вода ‹соот- 
‘иваюЩе 07 ИА Ственно уплотнена давлением вышележащих слоев». 
Не следу? 4 Мнение это разделял, по-видимому, даже автор «Два- 
а 48. дцати Тысяч лье под водой»; в одной из глав этого романа 
й "015 Верн описывает неподвижно висящее в воде зато- 


Е 
Распространено мнение, — даже среди моряков, — буд- 
достигают морского дна, 


ждение? 

‚ Как будто, имеется, так 

ах океана действительно до- 

МНЫХ степеней. На глубине 10 м вода давит с 
На 1 см? погруженного тела. На глубине 20 м 
Равно уже 5 00 м — 10 кгс, 
р ах имеет глуби- 
ая в самых. глубоких. 

1 км (Марианская впадина). 

огромное давление должны испы- 


Потруженные В иве предметы па этих огром- 


нах 


ро 11010, Закупореннуто 
Лубину и зат 


Еа Р 


РРА 


т ты. 


л опыт: три стеклянные труоки различных ў 
ИО 211 + 7 5 
б ах концов запаянные, были завернуты в хоз 
т | в медный Ц р с отверстиями для сои 
а др был спущен на глубину 5 к 
то пропуск на алось, что холст напон, 
Когда его извлекли оттуд е а Не 
снегообразной массой: это было раздр т. пева стекло: и 
сва, опущенные на подобную глубину, после иав 
ки дерев“, ‘ак кирпич, — настолько они бы 
чения тонули в воде, как. м а 
сдавлены. 
- Кслественно, 


а, оказ 


ожидать, что столь чудо 


зищное давление должно › уплотнить Воду 
больших. глубинах, что даже тяж” гле предметы не буду 
в ней тонуть, как не тонет железная тиря в ртути, 

Однако подобное мнение совершенно нө обосновано, 
Опыт показывает, что вода, как п ноо в! ‚обще жидкости, 
ло поддается сжатию. Сдавлива `илой 4 кге на 000 
вода сжимается всего только на.1/22 \ олю своего объ 
ма и примерно так же сжимается при дат ьнейшем в08ра 
таний давления на каждую килограмм-силу. Если бы № 
пожелали довести воду до такой плотности, чтобы в нё 
плавало-железо, необходимо было 6: лотнить ее в 8 28% 
Между тем для уплотнения только вд т. е. для сокраще 
о, необход о давление 14 00и 

я а Бако ин утая мера сжатия та Е 
лубине 440 км м давлений). Это’ 0018010100 
с д уровнем океана! 

Отсюда ясно, что говорить а 
›„уплотнении воды в бе 29 сколько НЕО 
дитя. В самом глубоко океанов совершенно не Я 

на 1100122000, т. е на 4/20 авва уплотне а 
всего на 590 *). Это почт нормальной своей плотное и 
плавания в ней различ и не может повлиять на У 
предметы, погруженны ных тел, — тем более, ЧТО 28 
этому давлению и е в такуто воду, также подверг 

Не может быть Аа следовательно, тоже уплотн 

муши малейшего сомнений р 
ди м ав дне океана пой? | 
глубоком а Деррей,— ДОЛ м 

еане». 


казалось бы, 
настолі 


МХ 


при 
р Б 


Юа 
е ся 
то 


п те 
Ве 0 обязанной своим надво; 
‘окружающих ев вод оке 


ам етв0! Е 


НИИ — 
лот дна 
статочЕ 
судно 1 
славить 
бине ок 


реверн; 
внешнет 
стую за 
Килем + 
на нове 
нем оке 


5) атилось слышать поа эы розра 

о лихо", по погрузить стакан вверх дном в во- 
] 2 зои ся В ЭТОМ положении, так как будет 
е и. он песящий столько же, сколько стах 
Л ить уе т металлический стакан может удер- 
С со положении и ниже уровня воды, не 
я Точно так же, будто бы, может остано- 
на ии и опрокинутый вверх килем крейсер 
г06 судно. Вели в некоторых помещениях судна 


А уу И окажется плотно запертым, то судно погрузится 
ить "08, 3 Е, 2 

Тр ную глубину и там остано 
еты ү № а определенную глу у АЈ 


В Пемало ведь судов идет ко дну в м 


ое жаться В 
Коо отуокаяСь 


Т 


гся, 


вернутом состоя- 


3А Ш = возможно, что некоторые из пих таки не достига- 

Ободо адва, оставаясь висеть в темных 1 бинах океана. До- 
ДКО отаточно было бы легкого толчка, чтобы вывести такое 
1 тоз одно из равновесия, перевернуть, наполнить водой и за- 


0 ОВОО славить упасть на дно, — но откуда взяться толчкам в глу- 
тешем м” ино океана, где вечно царит тишина и спокойствие и куда 
у. ели бе: №8 проникают даже отголоски бурь? А 
зи, чб Вов эти доводы основаны на физической ошибке. Пе- 
НИТЬ 31 ый стакан не погружается в воду сам — его надо 
е, дояе, ноп погрузить в воду, как кусок дерева или пу- 
генле А Килем ную бутылку. Точно так же и опрокинутый 
ое на пове ет Корабль вовсе не начнет тонуть, а останется 
М соот" ем т воды. Оказаться на полпути между уров- 
его дном он никак не может. 7 


| 

100) 
изб”, 36 я Как ос 
ре?" 00 к... Уществилиеь мечты Жюля Верна и Уэллса 

р валь 5 
Е оцени ео лодки нашего времени в некоторых 
р ня ЗО Жюля КО. догнали фантастический «Науа 
2 пе 00 хода а но даже превзошли его. Правда, Е 
70 0 Са их подводных крейсеров вдвое мень- 
О а (уз и Уса»: 24 узла против 50 узлов У Жюля 
7.0 Поменно о 07011,8 км/ч) °). Самый длинный переході 
И. подводного корабля — кругосветное цудев а 
10.087 ДУ тем как капитан Немо совершил поход 
0 8. Зато «Наутилус» обладал водоизмещение 


еВ и ЕЕ е имел на борту команду всего из двух-тре 
а. | - А и способен был оставаться под вел: 


воды должно было бы 


или 41600 ат, 


безусловно смял 
Рафия не зү 
нах океана 
Верна (роман написан. 
шопством способов 
Линия лота 
р 


ляла 


: й 
ем глубже 


16000:10 — 4600 кгс см?, 


келе? 
№; такое давление не раздробляет % ной г). 
© бы конструкцию. Однако подо С 
тает. Преувеличенные Е 
тосподствовавитие в в я 
в 1869 т.), объясияютой 
измерения тлубины. В те ИТ 

сь не проволока, а пен 
рот ЗаДерживале Э 
Ногружался: ачительно! 
399080тало До того, что о Е переста? 


ь @ 


олопек И способен бщ 


достигать 


А. 


сил’. 


я трением о воду г 


‘ати У 
А посят* по ста 
ста ПЯТИДХ сплывая, Д! А Лвадцат 
х 73 Я ы не 1 с 
ной и ной. 1 
ОМА: л подо, 
ее каться ПОЛ по острова Мадагаскар 
дер , ж франции \ ‚ заходя по путу 
часов. Р ‚ портов дер м 
Переход от крейсер мог совер" ых помещений 
тии Кре" ре ТБ: 5 БИЕР 7 
этот подвод! 1 4 По комфор | Наутилу‹ у». Далер, 
ВИ В ОДИН ПОР дот, не уст) Немо и то песок: 
«Сю уф», быть 9 0 блі Е крейсера үс 
а р имел пер! 
ОО Мс тот ведывательно- 
К ` иоеимущество, э 
вецное преиму про! гь Верн не снаб- 
тя ОПОН БИ 
ровн был водот е возможность | 
го гидросамолет 
: тилус» перис с 
лил «Иаутил) аы одные корабли 
ИЗ ( 
обозревать го]  отношеї я французское: 
з одном ЛИШЬ от А 
В оди и ко приходи" 
Дао 5 ж, в глуб тя Верна пе 
то романи‹ й гоо 89 хитаб 
ся отметить, чт емо, т 
лпаа траницы пр: гри, четы] 
а ман эррхностьй 
в одпом месте романа { повер? еб“ 
пять, семь, девять и дес; даже нан 1 
океана». А однажды «| гвовал,— и: 
валую глубину — в 16 ті ся скрепы и. 
сказывает герой романа, изгибаются г 
лезпой обшивки подводного с} тупая давлен Е 
распоры, как подаются внутрь окт а же Е прочность 
воды. Вели бы корабль наш не о 5 7м сплющилО 
сплошного литого тела, его мгновенно р 
= 0 
в лепешку», глуОн | 
ы голу что на 17 
Опасепие вполне уместное, потому что е) давл!" 
16 км (если біл такая глубина имелась в океан 


ли ЛИНЬ: пеньковая веревка 


ко ни трави а 
огромной | 


сколь 
у создавая впечатление 


слутывалас р; 
И родные корабли нашего времени способны выдержи- ў 
давление ие более 25 атм; это определяет наибольшую 
ух погружения: 250 м. Гораздо большей глубины 
достигнуть В особом аппарате, названном «бати- 
50) и предназначенном специально для изу- 
ских пучин *). Этот аппарат напоминает, 


чения фауны океан 


ые одмору ? | 
Чата д 
я 5). Одоно 
Тазия Кола Вај 
апитан Не - х 
тлубуныъти 
гетроз подо) 
үстулСЯ за 
ов\ Я чэл, 
910701 й 
Одро лй, 
диа: в. 
окна а 
Е нш . Аан шаробу 
с а еа 
010 И | 
: 0280 920: романиста — ерна, а фантастиче 
ИХ ив рассказе «В а Убоководный шар хов 
ур с! и о дна а "зубця, мар Узв. 
) шаре: Е 28 
60“ ным рвом 19. парат т НА з 
УВ дна океана, шар 


авшего 
его г . 
ы. Руза'и стремительно 


А 
Как был поднят «Садко»: 


от океана гибнут ежегодно тыс рав 
особенно В военное время. лу 
тонувших кораблей стад он 
еры и водолавь, | 
подводных работ скольки! 


В широко 
крупных и мелких судов, 


тупиые ИЗ 34 
) не и достушны" . ва 
о Советские инже? 


извлекать 00 п РОН (Экспедиции 
входящие В состав < В на весь мир УСК 2 ра! 
особого назначения), прославились д Вс А. р у Е шныу Ш Б 
Е подъемом более чем 150 крул- И. 9 
= ных судов. Среди ниходаш «Четы 
= самых больших — ледоко | билась уст 
«Садко». 3 :гонувший на Ве | 00 подни! 
«Садко е ОС 
халатяо ‘дпитана. Про ў ледокол, р 
жав на ком дне 17у ности» *). 
этот т ‚‘холный ледокол 
= — = был 1 работниками 
== Зена == — ЭПРОН ч вотупил опять 
ст ро І 
Техппка подъема бы ЕЕ Срола 
- 4 всецело основана на приме воде (а 
мча ; корпусом затонувшего судна ти и 8 рима аы 5 водой. В; 
удна в грунте морского дна вч Которые 


бя эта работа А 
у та была 2 | 
Уровнем моря. выполнена на глубине 05 м к 
онтонами = | т 

ис. 51 а 
(р 91) мые ж] во коном 


служили полые непроницаем» е Т 
1170р я Сила уду 


т длиной и 5 
чи понтон весил 50 длиной и 5,5 м в диаметре. 
7 слить ер тс. По правила 0 ра 
порож 0 0бъем; око = равилам геометрия то т г 
Воды ЧЯКОМ должен т по 250 мз. Ясно, что такой цилий, Цорр ВОДЕ 
равна Сам же весит плавать на воде: он вытесняет вл зает жен 
в меж, Только 50 тс; грузоподъемноо БД Жены Всет 
ту ДУ 250 и 50, т бы ВАЙ меъ мея 
отдаем 5с титься на дно е. 200 те. Что Я а 
_ прикренлео < ВИС. 54) кон дно, его заполняю? зове яне: 
ПОмощъто Отот цы стальных строп были ха пошива 
м шла ленным по (8 ру 
ом ТОВ нагнетат” нтонам, в цилиндр һо Итар Е 
Ави ать сжатый воздух. На х 
о 


и те 
тины с огромной 0и 
Кой на поверхность м 


де, как аэростат в воздухе. Совместная, 
воде, 


вт вали р. сила при полном вытеснении из них воды 
Х Зоо у Г. 900 тс :12=2400 тс, Это превышало вес зато- 
а бы так что ради более плавного подъема 
ко Хо шего О обождены от воды только частично, 

ЦИ б ы были м осуществлен был лишь после не-. 


д и работам 
дов, Суч) Ш 


Море в 016 | хаосе волн и пены, понтоны и разор д ес 
\ \ ывалс ноза исчезал в, пучине моря 
ности Каттан, ‘шланги. Два раза показывался и скева исче у | 


подокол, прежде чем воплыл и окончательно удержался на поверх- Я 
На морежом ди); хости»). р 


превосходных в 
поднят ртт 
ОН и туша 


Водяной «вечный» неигатель 


Среди мнозкества проектов «вечного двигателя» было 


И. ой 
Г ушка ЛОД У немало н таких, которые основаны на всплывании тел в 
о) а Воде (рис. 59 и 53 


0 0608 т. ). Высокая башня высотой 90 м наполнена 
цел а Арх Е Вверху п внизу башни установлены шкивы, через 
пао СКО Ж ай Перекинут прочный канат в виде бесконечного 
рун? р в. оа. аа прикреплено 14 полых кубических ящи- 
‚отяяу 01 ый а ОА м, склепанных из железных листов так, - 
. ОНДЕ о ПО Как ЩИКОВ вода проникнуть не может. 


она я а К озі вверх. Их ОА Заоа 
воды, посо ды, вытесняемой ящиками, т. ө: весу 
ол оно в .0ренному столько раз, сколько ящиков 
и ом? Я Всегда ДЬ Из рис. 53 видно, что в воде оказы“ 
и 9; м? ные ЯЩИКИ ящиков. Значит, сила, увлекающая погру- 
ил Я И Тянет с б Вверх, равна весу 6 мз воды, т. е. 6тс. Вниз 
‚а 908, Й ЕВ р отвенный вес ящиков, который, однако, ура — 
м обе я весом 6 ящиков, свободно свисающих = 
бт. 0: 1 е 100050 каната. Али 
0 и С ое перекинутый указанным образом, будет 
220 оне р Е Силе тяги в 6 тс, приложенной к одно! 


правленной вверх. Ясно, что сила эт 
2 6зостановочно вращаться, ©кольз; 


аставит совершать раб 
ау 0 
Тув! уй 


вам, и при каком е 8 
\ Г _4‹ те ‘М. 
0000 кгс 20) м:=120 000 кте 

что если усеять страну такими ба шо. 


чать от НИХ безграничное количе б «ре 
окрытия всех нужд народном ый 
‚ть якоря динамомашия п и 
в любом количестве! а 
| на, В 


ми, то мы СМОЖ 
во работы, достаточное для П 
хозяйства. Башни будут вращ“ 
давать эпектричее кую энергию 


| ТИТСЯ 
Н 
«вечн! 
но П 
не. сд 
дело, 
сужде 
учли 
сил. А 
да по 
ности ( 
дыш 
авите 
Кладыв 
в 
тан 
усу: , 
о “ Уже не: 
= Е е] 2 
х8 Рие, 50, Проект р ЭО КЕ Чится = 
1 лро «вечного» дви- я> Зако 
ч Рис. 53. Продольный разр ателер 
т "Однако если башни (см. рис: 52); 2оумь К 
1етко у; разоб от е 
похоти, Убедиться я внимательно = ров? чосу ри Е 
Чт 0все н з о ожидаем Ј в этом при кой 
оды бескоро ДОЛЖпо ого движения кана? ә; 
3 сх чныў 9 | а 
Сперху. Н Зодяпой бар канат вращался ки дол К 
ЕД кан башни снизу Я идат и С 
Столба вод бассейн п Улеп "Ово 
етр пов в 20 м аи дола 5 лоч 
м? ди й! Это да “ат КТ 
е. ЭЙ Е а равно ни много 18 офа 
но Нео е тяги вверх состава (15р 
очна, чтобы втащит Бай 


“апниками, можно пайти очень простые и остроум- 
Д рис. 54. Часть деревянного барабана, 
Ваплянито на оси, все время погружена в воду. Если 
и И ноя Архимеда, то погруженная' в воду часть 

Е лывать и, коль скоро выталкивающая сила 
Я анлы трения на оси бараба- 
т щение никогда не прекра- 
па, 


тится... ое 
и Не спешите с постройкой этого 


| свочного» двигателя! Вас непремен- 
но постигнет неудача: барабан 
не сдвинется с места. В чем же 
‘дело, в чем ошибка наших рас- 
суждений? Оказывается, мы. не 
учли направления действующих 
‘сил. А направлены они будут всег- 
Да по’ перпендикуляру к поверх- 
ности барабана, т. е. по радиусу рис. 54. ще один проект 
к оби. Из повседневного опыта водяного «вечного» двига- 
Каждый знает, что невозможно за- теля. 
‘ставить колесо вращаться, при- 

Кладывая усилия вдоль радиуса колеса. Чтобы вызвать 

по щение, надо приложить усилие пернендикулярно к ра- 
Пусу т. 6. по касательной к окружности колеса. Теперь - 


| 
] 
4 “трудно понять, почему и в этом случае закон- 
с, д УДачей попытка осуществить вечное движение. 
Мат кон Архимеда давал соблазнительную пищу уму ис- 
К Ж С Ого двигателя и побуждал придумывать хит- 
ЗИ Пот приспособления для использования кажущейся 
Ра П 001 веса в 
И оа целях получения вечного источника механи- 
а (01 энергии. 


Кт 
° придумал слова «газ» и «атмосфера»? 


ЛОВ 
о А парз ринадлежии к числу слов, придуманных 
ричестна) С такими словами, как «термометр», 
т а гальванометр», «телефон» и прежде всего 
Е 1 ЕН голландский химик и врач Гель- 
Я современник Галилея, произвел «газ» 
а «хаос». Открыв, что воздух состоит 


2 `Н6 обладает этими: свойствами, Гельмонт 
Р’я назвал: 


З еб 
х нач; м | в ак 
А оВпИх» (первоначальный су 4 
ТО 0л я оран Р "ыд Сд и 90 
н — сияющее "ТЕ Е 
«ха00) ко новое словечко долго после Этого не ў в 
рако поз возрождено лишь знаменитым |. в 
и 26 А РБА У Е: 
и г, Оно получило широкое распространение, кр 198 
в 17 говорили о полетах братьев Монгольфье на пер Ў у а 
вотоду за Тарах р с т 
: ых шарах, . А ТТ | 
о 1000в в своих сочинениях употреблял дру, Ко. 
рио для газообразных тел — «упругие жидкой ЕА И, 
ны кстати что Ломоносову принадлежит 
ти». Заметим, кстати, 


Л 
0 02" т 
заслу. х у ый да 
ведения в русскую речь рлда названий, ставших телера ук. 0 
га ввеј \ у о азгана 
стандартными словами паучиого языка: атмосфера, ‘ба 


ЕИ 
Г СИТ 
метр, воздушный насос, вязкость, к ристаллизация, мате 0) 


рия, манометр, ‘оптика, оптический, электрический ў Ё 
ЫЈ 
«0000 
эфир и др. й АЕ кор 
Гениальный родоначальних 


сского естествознания в свобод 
н я был искать слов для ре я Ж 
ких инструментов, дей ол ров К 

которые (т. е. слова) хотя теи. Из 9 
анны, однако надеюсь т по скоро 

оление знакомее будут {т совршени 


писал по этому повод: | 
наименования некоторых | 
ствий и натуральных вешой, 

сперва покажутся несколько 
что опи со временем через употр 
Как мы знаем, надежды Ј 


›моносова вполне оправда нуу ЖИ 

ЉИСЉ, Е тяжелая 
` Напротив, предложенные впоследствии В. И. Дале 

(известны 


жив о ПОВНЯХ В 
м составителем «Толкового ‹ ловаря») неуклю 
олова для замены « 


о т анаково 
атмосферы» — «мироколица» или «0 \ 
лоземина» 


муд 

- Совершенно не привились, как не привилоя си Ни 
его «небозём» Вместо горизонта и другие новые слова. а Сл 
в. 6ле д 
1 ) 
А черо с 

Как будто простая залача т 

80 

Само вм И К зра 
1 ме: И З х 
Оооо сто щаощий 0 стаканов, полон воды. ВЫ 0 у 
по секундной с одож 


ра о 
рани с часами в руках следите А 0 
аков в Л а ч 

М, что 3 ремя сл 


| 
акан наполняется 
мя опо полминуты. Теперь зададим О 
н Олкрытьгуэ Вожцится 

т 


арифмети ская за: 

за по, че 

5 мин, "минуты, — значит, 3 
2 Окажет Е 

^ Четверть ча М ся, ТО сау | 

х Чем ке доло? Во о Вы ожил мозор опорави \ 

у о: счет тақ а са 

бры Еау полчаса. 

` | К. 8 | 


что скорость Исп 
а же. Когда 


же под мень- 


»: : 2 дать, 
Нельзя ДУМ 
го вовеРе" ‘остается одна ИТ 
й ко уя течет у. 


Д ара, стр 
амовара, га А 
| № из е уровень воды в самоваре а 
А т Е ой стакан наполнится за олЬ- 
‘Ук 0) т, третий вытечет еще лени- 
х Е 
| к, чем за 
А г д Й 007 ла отверстия в 
МЕ Зр ит.д. ‘очения воякои жидкости из отверстия 
к "Уц о О одится В прямой зависимости от высо= 
туь Зда том и а оцего над отверстием. Гениаль- 
\ ИДКОСТИ 
"ка м Г ное ик Галилея, 
таи Торричелли, учен 
и Т е ту: зависимость 
) Е рвый указал на эту. ть 
Нача а быразил ве простой формулой: 


р=У 251, 


0 — скорость истечения, 6 — 


Вещер окорение свободного падения, #— 
} гу т чре 

К сота уровня жидкости над от- 
ОЛько рстием. Из этой формулы сле- 


м, что скорость вытекающей 
уя совершенно не зависит от 
ности жидкости: легкий 
срт п тяжелая ртуть при одина- а 234 
вых уровнях вытекают из отвер- о. 
я › или спирт? Уров- 
одинаково быстро (рис. 55). ни жидкостей в сосудах оди- 
Формулы видно, что на Луне, ть 
она тяжести ів 6 раз меньше, 
М на Земле, потребовалось бы для наполнения стака- 
орхмерно .В 2,5 раза больше времени, нежели на 
< Но возвратимся к нашей задаче. Если после истечения 
аа 20 стаканов уровень воды в нем (считая от от- 
я крана) понизился в четыре раза, то двадцать пер- 
гнав наполнится вдвое медленнее, чем первый. И если! 
неишем уровень воды понизится в девять раз, то 
РЕ ея последних стаканов понадобится уже втрое 
ремени, чем для наполнения первого. Все знают, 


= 0 
Раа Употребление ЗЕЕ 
жды Ломоносова виа 


ти опорожнен. Решая эту задачу приемами высшей. 
атики, можно доказать, что время, нужное на пол 
4 Э аар 


яло вытекает вода из крана самовара, который уже. 


о. 
оадача о бассейне 


От сказанного один шаг к преслов А 
сейно, без ко горых не обходится НИ = 
и алгебраический задачник. В 


скучные, схоластические задачи Вроде сле 
т ё; 2 


бассейн проведены две трубы, Через од ) 
пустой 0: ссейн может наполниться за 5 Часов: Через 
вторую полный бассейн может опорожниться за 10 зау у 
(рис. 56). За какое г наполнится пустой бассейн 0 
открыть обе тру у? 7 


Задачи этого ` почтенную давность — по 
20 веков, вос» \лександрийскому, Вот одна 
ИЗ героновы 


столь, правда, замысловалая Ани 
как ее потомки: 7 


Четыр ый дан водоем, 

За су І ого наполняет. р 

Два дпя п дво т он пад тем же должен работать. амо, (осу? 
Третий втрое, чем я 


лаоеп, 
ним поспевает. 


ет он полон; 
Если во время о шо все их открыть? 


йар. 57,– 
ЛЬНЫЕЙ 00 


В четверо суток тк 
Ответить мно, ск. 


Две тысячи лет решаются 
такова сила рутины! — 
вильно. Почему неправ 


задачи о бассейнах п= № 
две тысячи лет решаются х4 | 
ильно — вы поймете сами после 


того, чтб сейчас сказано было 
= © вытекании воды. а 
Как учат решать задачи 0 


ТР бассейнах? Первую, например 
| 7 


задачу решают так. За 1 час пер 
вая труба наливает 1/5 бассей 
На, вторая выливает 1/10 бассей 
на; значит, при действии обенх 


труб в бассейн ежечасно 106 
. тупает 


1/5 — 1/10 — 1/10 1 
часть бассейна, откуда для в 
мени наполнения бассейна п 
лучается 40 часов. \ 
еверно: если втекание 
ассуждение н ; воды 

Са г. роисходящим под постоянным давен 
Се рж равномерным, то ее вытекани, 
т 

дова 


овне и, значит, нерав, 
ющемся ур ј 
изменя 


98 в 


Рис. 56. Задача о бассейне, 


Рубох — ` 
ў й б 
вовсе 026 ледует чт Сейт опо 24 
сеина; школьных То о очасн Ражнивается за 10 часов, 
Решить задачу пра Чм Решено Зытекает 1/40 часть бас- 
тематики нельзя РАВЯльно бред» Как видим, ошибочен, 
ющей водой) вовсе С Потому зада вами леленларнол - 
Не местот Е а © бассейне (с вытека- 

етических задачниках*), 


У о 
Аивительцы ў сос 


Уд 
Возможно ли Устроить Я 
й с 
лытекала бы все время равномерное» ИЗ которого вода 
своего течения, Несмотря на струей 


› не замедляя 


понижается? По Чень жидкости 


ч 
сле того ат ПОВ 


ДЫдущих стаг 
тей, вы, вероятно, готовы счесть 


подобную задачу неразрешимой. 

Между тем это вполне осу- 
ществимо. Сосуд, изображен 
„ный на рис. 57,— именно такой 
удивительный сосуд. Это обык- 
 Новенная бутыль с узким гор- 
| лом, через пробку которой 
}двинута стеклянная трубка. 


м ) 
бассеи ‘ивы откроете кран С ниже 


эптаются не 


106 | Конца трубки, то жидкость бу- 
эте са бы Дет литься ИЗ него неослабева- 
сказано М0щ6й струей до тех пор, пока 
ТБ. задачі ЕЕ ВОДЫ не опустится в рие, 5, Устройство сосуда Ма- 
тать р | Де до нижнего конца труб- ° риотта, Из о вода те- 
вую; о Е. “а уровне пробки В). Вдви- чепразноцено 
ак. ЗА 5 бас м КУ почти до уровня — 
вает И ба  Цую, 2 ВЫ можете заставить всю жидкость, нахоляа 
ает 11 0 ИЯ Ио Выше Уровня отверстия, вытечь равномерной, хо- 
В ействИ о ое слабой струей. 
А кома это Происходит? Проследите мысленно за тем, 
ЕТСЯ в сосуде при открытии крана С. Прежде 
4/40 ивается 


Ускается уже уровень ЗА 
981 стеклянную трубку входит нар 
пузырьками через воду и соз 
Разбор 


№ Ы. 
т ЙТИ В 
о Таких задач читатель может найти в 
Пи вы физику?» 


бирается над ней в во 


уровне пробки В Давление равно атмо СУ 
вода из крана С вытекает ЛИШЬ под са көму 
С. потому что давление атмосферы ВУ Сл 
сосуда уравновешивается, А так как тол н 
тается постоя 


рхней части сос 


їННОЙ, тои неудивительно, что стру ЙД 
течет с одинаковой скоростью. ера 
Попробуй" геперь ответит 4 _ № 
ам т Мер ( г ответит На вопрос: как былу 
удет в ‘ола, если вынуть пробку В на Ура | 
конца трубки? М ив 
Оказывается, что она вовсе не будет вытекать (а ота? 
меется, если отверстие нг столько мало, что шириной ир ИВО 
можно пренебречь: те вода будет вытекать под давл 
нием тонко | толщиной в ширину отверстия) поначаї 
В самом деле, злес ри и снаружи давление раю 10 
атмосферному, 


ур 

побуждает воду вытекать, | в Вюрдбур 

бку А выше нижнего конца | 
вытекала бы из сосуда, нов | е 
стый воздух. Почему? По ве | 
три этой части сосуда давление 

мосферное давление снаружи 
Этот сосуд со столь пеобычайными свойствами был пр Интересухот 


т и 89 
думан знаменитым физиком Марпоттом и назван по имени йа КНИГИ. П 
ученого «сосудом Мариотта». 


А если бы вы 
трубки, то нел ) 1 
него еще входил бу 
ма простой причине: 
воздуха меньше, чем 


а 


“Опыт 
г 


› ЦОК: 
Я так 1 


Поклажа. из воздуха 


В середине ХУЦ века 
съехавшиеся туда члены Регенсбурского имперско 
съезда во главе с императором Фердинандом п о да 
свидетелями поразительного зрелища: 16 лошадей 180 1% М0; 
всех сил старались разнять два приложенных друг к ДРУ 
медных полушария. Что связыв 
И тем нө менее восемь лошадей, тянувших в одну сторону! 
и восемь, тянувших в другую, 
разъединить. Так бургомистр Отто фон Герике воочию 
показал всем, что воздух — вовсе не «ничто», что он имеет 

> п давит со значительной силой на вс и 
о ат этот был в 
торжественной обстановке. _ ный 


смотр. 
ких неурядиц 


{00 : 


ебургскими полу“ 
выслушает из 


вер 
у анек 
этого «герм 
Пери дательного физика. Объемистая книга 
от а его опытов вышла На латин 


г, и, подобно всем книгам 
аглавие. Вот оно: 


1672 


ОТТО фон ТЕРИКЕ .- 


2 Так называемые новые магдебурсские опыты над 


БЕЗВОЗДУШНЫМ ПРОСТРАНСТВОМ, 


‚ором мате матики 


первоначально описанные проў 


в Вюрцбургском университете 7м ШОТТоОМ 
Издание самого автор2, 
более обстоятельпое и пополненное различными 


новыми опытамя 


Ке. Ующему нас опыту посвящена глава ХЕШ 
ниги. Шриводим дословный ее перевод. 


г Марпоттом п 
р. І 


«Опыт т 
а Етохазывающив, что давление воздуха соединяет два 
рочно, что их нельзя разнять усилиями 16. лоша- 


Я зак. 
і 98 К 
ато аа медных полушария диаметром в три четверти 
оо тя *). Нов действительности диаметр их заключал 
т как мастера, по обыкновению, не могли изготовить =. 
другому. и 20 требовалось. Оба полушария вполне отвечали од- т 
А т гому полушардо был приделан кран; с помощью! 
1 лить воздух изнутри 0 тпр 
Салама С утри и препятствовать про- 
Өр здуха снаружи. Кроме того у И 
ры ки. ‚ к полушариям прикре- 
оли | ольца, через которые продевались т \ 
Ет х ) сь К 
и лошадей. Я велел также сшить а. ` 
н ыло смесью воска в скипидаре; заж т 
БІ ІП ато 7 
Е тоно кр пропускало 2 них воздуха. В кран та 
убт оздушного насоса, и был уда: < г ц 
а ‹ ‹ 9 ул удален воздух внутри ша 


Несложное вычисление может объясни а 
му нужна такая Значительная Сила (восемь ош 
дой стороны), чтобы разъединить Части п о 
Воздух давит с силой около 1 кгс на Каждый кат, 
сантиметр; площадь круга *) диаметром в 
(37 см) равна 1060 см?. Значит, Давление ат 
каждое полушарие должно превышать 1000 
Каждая восьмерка лошадей 


о 


и должна была, от 
глнуть с силой (тс; Чтобы р | вл 
‘пводействовать давлению арка 
ужкпого воздуха. 
Казалось бы, для ВОсЫЦ 
й (с каждой стороны) ная 
е очень большой тра т 
. ‚е забывайте, однако, что, дик аку ер 


ЛЯ 
папример, кладь весома рете 
: тс, лошади преодолевают сие Кри Т 
У пев 1 те, а гораздо мен убора. | 
0, именно — силу трений И верхне 
я колес об оси по мостовую  ешчест 
Рие. 58. Кости наших таз д- га сила составляет (на шоб аш Котд. 
< сочленений не а- ‘ Ё : ТБ ой 
сечи но рац нЕ напри мер) всего проце р Г. А 
: лушариям. т. е. при однотонном гру о В. релт 
50 кгс. (Не говорим уже 0 Е М ша 
Что при соединении усилий восьми лошадей терде а. С 
показывает практика, 50% силы тяги.) Следовательн о ом 1 
ла тяги в 1 тс Соответствует п ри восьми лошадях натрии Е бить 
делеги в 20) тс, Вот Какова, та воздушная поклажа, В то < Кова. 
которую должны были лошади магдебургского бур Е, уто, 
мистра! Они словно должны бы: двинуть с. места небол а 
Шой паровоз, не поставленный К тому же, на рельсы. и 
? 
змерено, что сильная Лошадь тянет воз с усилие а 
всего в 80 кгс ** Я тедовательно л зрыва ма6 
бургских полушарий › для разр 


№ 
Ц 
Понадобилоср бы при равномерно САФ 
а 


{ ар. 
*) Берется Площадь круга а 
не п А 

му что атмосферное давление но Зерхность а 
при действии на поверхность под прямыанному значению ла 
поверхностей это давление меньше. В о “лом; для наклони = № 
моугольную проекцию шаровой По Рхности унав мы берем пр | 
площадь большого круга. а 


рас 


- № Хе 
полушария, 1010 С 


№ 91 
4 км/ч. В сре плоскость, т. 1 60 
ж# и скорости & км/ч. В среднем принц , Ве 
а ри аури 1596 ее веса; весит же ло пгаетсд, что сила тяги М 
лош гар, 750 кгс. На очень короткое премя оо 
тяжел яги может быть в несколько раз ольш, | 
сила т е 


102 Р 


шадей с каждой ото- 


а м . 
; * { 29 3 ло 
За ц ОВО Вто, ие: 00 1 
“Но Ч, ер № вероятно, изумлен, узнав, что неко- 
(еў Про, аи О ашего скелета не распадаются по той 
т Поля, т о п магдебуртские полушария (рис. 58). 
Яну ща п во, Что ение представляет собой именно 
тр т. а обе енное сочлен дот. о Е. 
Вода" Оор А В токио полушария. Можно обнажить 
и ящевых связеи, и все-таки 


атмосферное давление, 


от. ИО кие к 
Руж Зое, И ление от мускульных и хр 
духа не? 0 


его прижимает 
в межсуставном пространстве воз 
Новые героновы фоптапы 

а, приписываемого древнему ме- 
вероятно, известна мо- 
тройство, прежде чем 


бор 
Я, Напр Г ин Обычная форма фонтан 


нев (т 
я і 41а прибора. Геронов фонтан 59) состор ех 
20, ИМенно’— ол Т Дов: верх арас эса е 
төс ОР в я рхнего открытого (а) и двух шарообразных (6 и с), 
И терметически замкнутых. Сосуды соединены тремя труб- 
сила составляет (8 ками, Когда в сосуде а есть 14 
К тезе немного воды, шар б наполнен 
Е. р воздухом, фонтан начпнает действовать: 
Г т. р а по трубке из а в с, вытесняя оттуда воз- 
т (Не говори р тае ; под давлением поступающего воздуха вода 
ое пае я по трубке вверх и бьет фонтаном над 
аот бис. тда же шар 6 опорожнится, фонтан пере- 
ак 
Е и тая форма геронова фонтана. Один школь- 
ной обет талии, побуждаемый к изобретательности 
сид а ановкой своего физического кабинета, упро- 
о ство теронова фонтана и придумал такие ви- 
Щи со ‘его, которые каждый может устроить при по= 
обид ейших средств (рис. 60). Вместо шаров он упо- 
о тезпые склянки; вместо стеклянных или метал- 
одра бок взял резиновые. Верхний сосуд не надо 
т ивать: можно просто ввести в него концы тру- 
хак показано на рис. 60 вверху слева. ШГ 
иде прибор гораздо удобнее к употреблению: 


я по 13 лошаде ; 
і «Запимательной оа 


Другое удобство видоизмененного фон 


том, что он дает возможность произвольно Ас 0; 

положение сосудов и изучать, кақ влияет е. Я ў 

сосудов на высоту струи. ща уру ( 2 
Если желаете во много раз Увеличить вису. п 

вы можете достигнуть этого, заменив в НИЖНИ С 

описанного приоора воду ртутью, | 


(рис. 61). Дей 


Тш 
аря оку 


Тем не ^ 
0р дает \ 
Плучить 
ую. Что 
| р, фонтат 
Хотаточно 
ВД другој 


С Рис. 59. Старинный 
геронов фонтан. 


из банки св банку Ь 
ее бить фонтаном. 
Зная, 910 ртуть почти в 189 л. 
можем вычислить, на какую высоту А, тяжелее воды, МЕ 
при этом струя фонтана. Обозначим ка поднимать 
ответственно через №, з, №. Теперь онаи уровней 002 
ствием какого давления ртуть ‘па банки РеМСЛ, под дей 
банку р. Ртуть а: трубке 
лению © ДВУХ а о С 
разности Т ртутных (2896 Рави 


107 


выт 
р леси я олу из нее воду, заставляя. 


5 раз 


о водяного столба, 13,9 Вы) 
пирает водя- 


я более высоког 
13,5 № 


оне ВОДЯНОГО столба №. Слева на 
долн В итого ртуть увлекается силой 
0тоЛО 8" 


‚ заменив поэтому ,—й; на —й», получаем 


т о 1 
Р Но 13,5 — 1, т. 6. 5 Ра: 
ак, ртуть поступает в КОСУ а. а 
— водяного столба высотой 12.5 Љ,. Теоретическ 

олжен бить поэтому на высоту, 
равную разности ртутных уровней 
в склянках, умноженной на 11285. 
| Трение несколько понижает эту 
теоретическую высоту. 

Т: не менее описанный при: 
В 00р дает удобную возможность 
” получить быющую высоко вве 
струю. Чтобы заставить, напри- 
мер, фонтан бить на высоту 10 м, 
достаточно поднять одну банку 
над другой примерно на 1 м. 

Любопытно, что, как видно из на- 

щего расчета, возвышение сосуда 

@ над склянками с ртутью ни- 

Сколько не влияет на высоту 
_ бтруп. 


ря 


- Обманчивые сосуды 


— В смарину в ХУП-ХУШ 
° веках) вельможи забавлялись сле- 


Ч дующей поучительной игрушкой: Рис. 61. Фонтан, действую- 
щий под давлением ртути, 


шин), в верхней части которой ш 

_ имелись г. узорчатые. а АООТ уос 
зы (рис. 62). Такую кружку, налитую вином, предла- № 
х незнатному гостю, над которым можно было безна- 
анно посмеяться. Как пить из нее? Наклонить — › 


‚ приобретал 
Ё али кружк или кув- 
5 ВУКУ ( У Струя бъет раз в десять вых — 


РЕ: 


О 
К 
( 


( 


верстие В, брал в рот носик АИ вия, 
ЕЕС 80 наклоняя сосуда: вино подни с ЩО 
1 ие /) по каналу внутри ручки, Далее по о 

кружки и дост 2 


Внутри верхнего края ост 0 
гало Осика пб ши 
І Й 


(сенъ10 
а ОДНИМ 
дующий сл 
Рис. 68. Секрет устройства шпаралле 

кувшина (см. рис. 62), Ш СОТНИ 
бльой с 
Мбль, то 


Не так давно еще 


добные кружки изготовлялись 
нашими гончарами. Мне 


случилось в одном доме видеть 


ИеНоНыЙ 
образчик их работы, ДОвОл Ы 7 
но искусно скрывающей сек: 0, 1306 
рет устройства сосуда. Е Озо 
Къщеб 
Сколько весит вода о ул 
в опрокинутом стакане’ ло е 
Д 
— Ничего, конечно, 8 у; 
весит: в таком стакане лода коо Дъ 
не держится, выливается, ещ, 
скажете вы. 2 їо ак 
— А если не выливает "цу 
Ся? спрошу я. Что тогда о 
самом деле, возможно (уда Хр 
ведь удоржать воду в опроз а х 
кинутом стакане так, чтобы а 
она не выливалась. Этот слуз | 

чашка весов пере- Чай изображен на рис. 64. А 

рис. 64. Канал чаш прокинулый стеклянный 605 

с кал, подвязанный за доныш- 

о чашке. восов, О ВОДОЙ, которая 
ко к Оаа так как края бокала погружена аы 

выливается, 
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жен точно такой 10 


вретянет? 
й привязан 


опрокинутый бокал 
зет сверху полное атмос ер: 
е — атмосферное давление, осла Е 

о содержащейся в бокале воды. Для ра 
о обходимо было бы наполнить водой окал, 
а и другую чашку 


анных условиях, 
е весит столько 


ву Ж 


следовательно, вода в оп- 
же, сколько и В по- 


При указ 
‚рокинутом стакан 
‘тарленном на ДНО, 


Отчего притягиваются 


Осенью 1912 г. с океанским пароходом «Олимпик» (т0- 

Е одним из величайших в мире судов) произошел сле- 

| дуощий случай. «Олимпик» плыл в открытом море, а поч- 
типараллельно ему, на расстоя- 


к. 68. Сери лра 
кувшина (си. по, № 


рт Сотни метров, проходил с - Е —_— 
рор ае скоростью другой ко- — =_= Е — 
б > Оль, гораздо меньший, бро- а 

‚ В ОДНОМ ДОМ неносный крей : с 
и не рейсер «Гаук». Ког- ст Жа 2.0 

ТК их р А Теж а судна заняли положе. = == == 
сно ск т изображенное на рис. 65, са Е. 
)ОЙСТВА осла". . 1 пешо нечто неожиданное: Е = 

© судно стремительно м. 


С а. 
7 Я  29шуло С пути, словно пови- Рис. 65. Положение «Олимпика» 

я Нуль какой-то ненодомо в А и «Гаука» перед столкновением. — 
— овернулось а. 


Гак те 
какие случай р 
\ и не р 


ели 89 рав происходили, т 
| раплельном движении двух кораб ЯТНО и 
еро очень крупных сута аблей 
а ео К] а Х судов, явление Е: 
ОА { алой СИЛОЙ, огт; 8 о Н ) 
«плавучие горо.’ ‘ОРД ВОДЫ океанов тали С Тов 
горазд е ение притяжения судов 
разд‹ Метнее; с ним считаются кома л 
дов при манер ировапит я я ®0Мапдиры военны 
К І м | зарии мелких судов, 1ропльвавцр 
ЗА ) ІМІ І ассажирек У 
да чажирскими И военными 


этно, по той же причине р. 


Рие. 66. В узких частях каната 
Е. =— Ё вода течет быстрее и давит на стен. 
222222222227 ПРР222 ки слабее, чем в широких, 


притяжение? Конечно, здесь 
гяженип по закону. воемирно- 
; ения | а; мы уже видели (в гл. 4), что это 
притяжение ‹ гожно. Причина явления совер- — 
ілется законами течения жид- ржой в 
‘аналах. Можно доказать, что воля те с 
жидкость протекает по каналу, имеющему сужения и рас- те масс 
ширения, то в узких частях канала она течет быстрее и. жение 
давит на стенки канала слабее; нежели в широких местах ой 
(рис. 66), где она протекает спокойнее и давит на стенки 
сильнее (так называемый «принцип Бернулли»). 
То же справедливо и для газов. Это явление в учений 
о газах носит название эффекта Клемана — Дезорма (по 
имени открывших его физиков) и нередко именуется «аэро? 
статическим парадоксом». Впервые явление это, как 105 
ворят,, обнаружено было случайно при следующих. 005 
стоятельствах. В одном из французских рудников рабоче- 
му приказано было закрыть щитом отверстие наружной 
штольни, через которую подавался в шахту сжатый воздух 
Рабочий долго боролся со струей воздуха, но внезапно 
щит сам собой захлопнул штольню с такой силой, что». 
будь щит недостаточно велик, его втянуло бы в вентиля“ 
й люк вместе с перепуганным рабочим, оу 
ционны јочим, этой особенностью течения газов обЪ- 
Между пр ие, пульверизатора. Когда мы дуем в ко- 
ясняетоя т) заканчивающееся сужением, то воз, 
лено а (рис. ‹ение, уменьшает свое давление. Т; т 
переходя в суя 


трубкой б оказывается воздух с умець 
ом, над Е Я М 
раз А 


108 


шенно иного 


костей в трубках и 


осферы гонит жидкость 


| атм 
м 1 ГОМУ а отверстия жидкость попадает 
ерх п од аи в нем распыляется. 
ч г и в чем кроется причина притяже- 
0р В а два парохода плывут параллельно один 
1 я 


„Тя с их бортами полу- 
‚ ду водяной канал, 

Аа \ енки непод- 
о ыдиовонном канале стенки нег О д 
и жетоя вода; здесь ке 


ны, & ДВИ 
наоборот: неподвижна, вода, а дви- 
№ а . ся стенки. Но действие сил от 
уу хь _ ото нисколько не меняется: в уз- 
‘ких местах подвижного канала вода Г 
| 


слабее давит на стенки, нежели 
пространстве вокруг пароходов. Дру- 
тими словами, бока пароходов, 0б- „ ет 

= х Рне.. 67. Пу. . 
енные друг к другу, испытывают о ^^ 
| 50 стороны воды меньшее давление, 

р наружные части судов (рис. 68). Что же должно 
и { произойти вследствие этого? Суда должны под напором 

Е рой воды двинутся друг к другу, и естественно, что 
о перемещается заметнее, между тем как 
кн вное остается почти неподвижным. Вот почему 
и енше проявляется с = 
о когда большой — = З 
{ Корабль быстро прохо Е аа = 
МУ ит ми- ас 
_ маленького м — 

так о ЕЕ Е = ° 
? › притяжение кораб- -С 

0бус | ӘК Шаа 
ОЗА ловлено всасываю- ЕЕ Е ЕЕЕ О 
Е действием текущей во- с 


р Е 
М же объясняется м Рис. 68. Течение воды между дву- 
НОСТЬ быстрин для ку- мя плывущими судами, 

Щихся, всасывающее дей-. : А 


водоворотов. Можно вычислить, что течение воды т 

05 Н умеренной скорости 1 м/с втягивает человече-. 

А © силой 30 кгс! Против такой силы не легко усто: 
7 Особенно в воде, когда собственный вес нашегот 


Полезно будет 
Далее 


поэтому ост 
мы приводим от 
мещенной в одном н 


ановиться 


рывок из с Ч нем Ц 
| Таты 0 
аучно-поп ое На оту та 


ЛЯ ма 
У рном Журнало, 6 › Д0, | т 
Прин У) . И 
харинцип Берн" ІЛ р 0 | 
А ернулли п его следствия я 1) " 
рипциц ВП С высказаны аре" 
796; (Е рВ1 высказанный Даниилом Берн о 
Унт. струе водь Л ь 
Е. | ``’ в струе воды или воздуха давлет 8 | л 01 
мана, и давление мало, ес В 20 


т? И Окоро 

Ви Существуют т. 

аа вестные ограничения Этото 

ыы 22) Принципа, но здесь мы в 

| будем на них останав 

| ваться. Рис. 69 иллюстр: 
рует этот принцип. 

Воздух . продувается 

через трубку АВ. В 

о. ‚в Сечение трубки мало, как 

Е межань, 0). в а, скорость воздуха ве 


велика. 


лика; если же сечение ве- 
лпко, как в б, скорость воздуха мала. Там, тде скороств 
велика, давление мало, а где скорость мала, давление ора 
велико. Вследствие малого давления воздуха ва жидкость 
в трубке С поднимается; в то же время сильное давление 
воздуха в В заставляет опус І 
каться жидкость в трубке!” | 
На рис. 70 трубка Г ук 
реплена на медном диске РИ! | 7 
воздух  продувается чере я до 
трубку 7 идалее мимо свобод: М С 
ного диска +22 *). Воздух Д Дис ! 
между двумя дисками имеет | ад К 
большую скорость, но эта ско” ра | 
рость быстро убывает по мере — бае 
Рис. 70: Опыт с дисками. приближения к краям дис; | р с, 
ков, так как сечение воздуш$ № Уха, 
потока быстро возрастает и преодолевается инерция Ха 4да 
о вытекающего из пространства между дисками: Доу 303 
воздуха кружающего диск воздуха волико, так как о з 


чипе о 

Но а а давление воздуха между дисками мало, 
орость р 

скот о проделать проще, воспользовавшись 

ом. Чтобы кружок не соскальзывал в 

воткнутой в стенку канала ка- 


+) Тот же опыт ое 

ым кр х 

я и бумажн Р 

кату то пробивают булавкой, 
сторону» 


тушки, 
110 


И велика. Поэтому воздух, окружающий \ 
т большее воздействие на диски, стремясь || 
я поток между диска- 
ноя шх р в результате диск да А 
к диску чем сильнее ток 
12 

духа в ТРУ 
в рис. 7 показана тидродинамическая аналогия опы- 
1 пзображенного на рис. 70. Быстро движущаяся вода 
ко ОД находится на низком уровне и сама поднит 


диско 
р. 
в СЕЧение труба / 
‚ Ва ром | | 
лпка, вова А | 
а= л 
те сорой 2 ва] 
ления ВО РаСОВДН 
в А Рис. 71, ЖА 
ке р Я дои ФР приподнимается на Рие. 7 
т › когда на него выливается т ее 
хиваел струей 


8, уха 7 
ДІ струя воды из бака, 
| А Ег. воздуха. 
Ў 7 я о 
НА р сене, ею уровня спокойной воды в б | 
тибает края диска. Поэтом ООН ей 
У да. 


диском 

имеет более 

а 1 высокое давление, чем 

т С 

ЕЕ р а вследствпе чего диск оаа 
о 2, е допускает боковых смещений дис й 
зображает легкий шарик, о. 08 ) 

3 тр 


. Когда ша 
Кот рик выскакивает из ст : 
ращает его ‘обратно в ст Рн охра 
оздуха, имеющего таса 


пространстве больше 


чем по обе Ст 


давление воды меу: орот З 
АЫ между судами нЫоу; 
Е Уу судами м 0 
судов: более высо са < тенъше, чем ДОВ, П 
‘ое давление воды да в 
Р } Окружар ВЫ < 
А ан 0 
{ = | 
~ ——=* м 
> ей о 
Е 0)“ 
> - мал 
а — Ст 
[Е 0 ру 
4 Геи © 
4 Рис. 74. При движенип т" 
ред судно В поворачивает ни [85 0 1 
судну А. "а Ше р 
(рашит 
ть хорошо знают, что два ко- 120101 
но притягиваются друг кдруту. работы Г 
Более серьезный случай может ива оран 
место, когда один корабль а. оределех 
г за другим, как представлено воо р 
рис. 74. Две силы Ё и Ё, КОТО №№ работ} 
рые сближают корабли, стремятбй № пет 
повернуть их, причем судно оды 
поворачивается к А со значитет» ао 
ной силой. Столкновение в таком а иб 
случае почти неизбежно, так как шц ты 


руль не успевает изменить на: 


правление движения корабля: 


Рис. 75. Если между двумя ис 9 
легкими шариками проду- Явление, описанное в ©ВЯ3 А 0 
вать воздух, они сближают- рис. 73, можно демонстрирова? ' жа Г 
ся до соприкосновения. продувая воздух между ДВ Тод 
легкими резиновыми шариками! в ра 
НИМИ В 


подвешенными, как указано на рис. 75. Если между 
продувать воздух, они сближаются и ударяются друг о 


друга- 
Назначение рыбьего пузыря 


О том, какую роль выполняет плавательный пузыр? 
ыб, обыкновенно говорят и пишут — казалось бы, впол и 

правдоподобно — следующее, Для того чтобы вопль = 
0885 бины в поверхностные слои воды, рыба раздувает. 


из глу: аватольный пузырь; тогда объем ее тела увеличи А 
свой о вылесняемой воды становится больше ее со 
вается, р = > 


112 


вания, рыба поднима- 


акон пла 
о Й М ИЛИ опуститься ВНИЗ, - | 


8808 ократить подъе! Т 
ч: Чтобы ат свой плавательный пузырь. "В 
кима о Я ыы 
чь 1"! ар и вес вытеспяемой воды уменьшают › й 
а с ШМ . он АохимМеДа ) 
“АЦ тела, пускается на дно согласно закону Ар имеда Е. 
рыба от внное представление о назначении плава- ‚| 
мацу о Уа рыб восходит ко временам ученых Фло- ый 
09 ШЕР (ХУ век) и было выскавано шри и 
Ар, тото е! б лее а 
Ка, ом Борелли в 685 г. В течение бо Я 
Ваи пилмалось без возражении, успело укор 
№ реве ро и Шарбонеля была 


. тий. 
олько прудами исследователей 01 
0 наружена полная несостоятельность 


ма 


этой теории. 
Пузырь имеет, несомненно, весьу Т 


ную связь © 
— плаванием рыб, так как рыбы, у которых пузырь был при 
‘блытах искусственно удален, могли держаться в воде, Г 
олько усиленно работая плавниками, а при прекращении 6 
> этой работы падали на дно. Каков: истинная его роль? 
е глет рыбе оставаться 
= определенной глубине, — именло на той, где вес вы- 
 теняемой рыбой воды равен весу самой рыбы. Когда же 
(рыба работой плавников опускается ниже этого уровня, 
ТЕЛО 66, испытывая большое наружное давление со сто- 
Роны воды, сжимается, сдавливая пузырь; вес вытесняе- 
00ъема воды уменьшается, становится меньше веса 
не Е неудержимо падает вниз. Чем ниже она опу- 
Я и сильнее становится давление воды (ка 1 атм- 
о Г а нии на каждые 10 м), тем больше сдавливается 
в 102 1 е) Рыбъ и тем стремительнее продолжает оно опускаться. 
= куте самое, только в обратном направлении, проис- = 
гда, когда рыба, покинув слой, где она находи и 
В равновесии, перемещается работой плавников в 
бо слои. Тело ее, освободившись от части на- 
Ў о до давления и по-прежнему распираемое изнутри, 
і льным пузырем (в котором давление газа нахо- 
06ь до этого момента в равновесии © давлением окру- 
щей воды), увеличивается в ‚объеме м вследствие 
тлывает выше. Чем выше рыба поднимается 


щим опытом (рие, 76). Рыбка А 
помещается в 
тором поддерииваетс 
Какое господствует 
ном водоеме, 
тельно, 


Фо 3 захл 

состоянии закрытый меи 
я усиленное 
на определе 
На поверхности 
вверх брюшком, 
она вновь всплывает, 


Рмиро 


СУД 
ление, бо 


Глубине в 
бка лей 
пая немного ий 


ав 
ИНОЙ 
ВОДЫ ] 
Погружен 
я мо ТЬ, Помеще 
В КО дну, она опуске 
с Но в промену Г. 
уровнями существует слой 
котором рыбка оставе 
сии — не тонет и не и 
это становится понят, 
вспомним сказанное 
сивном расширении и ске 
вательного пузыря. 
Итак, вопреки распроса 
ному мненито, рыба вовсе н 
произвольно раздувать п 
свой плавательный пузь 
нения его объема пром 
сивно, под действием 
или ослабленного наруж 
Рис. 76. Опыт с рыбкой. ления (согласно закону 
Мариотта). Эти изменения 
для рыбы не только не полезны, а, напротив 
ей вред, так как обусловливают либо неуде 
ускоряющееся падение на дно, либо столь ж 
и ускоряющийся подъем на поверхность. Д 
ми, пузырь помогает рыбе в неподви; 


поскольку речь идет о его отноше 
полняет ли он также и другие фу п. 
и какие именно, — м“ так чт 
является пока загадочным И тоько в 

ль можно считать в пастояшвешра 
25 Наб: юдения рыболовов подтвев 

Нар се большой глубины ©. 
ловле рибні н ой тауса 
полови р 


: новь в рие 
на кается вновь 
7 опус (8 
она не 2 стремите 
низ. она, 8, напротив, с К. 
извлеч е У таких-то ры 


верхност 


зрез рот, 
ячивается через | 


вый 


Волны И вихри 
певных физических явлений не могут 

н поно ове элементарных законов физики. 
т наблюдаемое явление, как волнение 
ть поддается исчерпывающему 


ень, Не 
стреный и "ткольного курса физики. А чем 


Н 
" чение 
77. Опокойноо (ламинарное)” те 


жидкостя: в’ трубе. 


= 
` позлепы волнй, • разбегающиеся в спокойной воде 
са идущего парохода? Почему волнуются флаги в 
10шую погоду? Почему песок на берегу моря распола- 
ются волнообразно? Почему клубится дым, выходящий 
заводской трубы? 

Чтобы объяснить эти и другие подобные им явления 13), 
© знать особенности так называемого вихревого дви- 
я жидкостей и газов. Постараемся рассказать здесь 


Ше: 78, Вихревое (турбулентное) течение 
} жидкости в трубе. 


Немнот 
0 0 вихревых явлениях и отметить их главные осо- 


р 

редст 
еер ое текущую в трубе. Если 
арада ав. утся при этом вдоль трубы 
ох ым линиям, то перед нами простейший вид 
рэт, дад, жидкости — спокойный или, как физики гово- 
н нарный поток (рис. 77). Однако это вовсе не са- 
кур а тый случай. Напротив, гораздо чаще жидкости 
ои вр трубах неспокойно; от стенок трубы идут к ее 
еа ри, Это — вихреобразное или турбулентное дви- 
Дрово (рие. 78). Так течет, например, вода в трубах водо- 

дной сети (если не иметь в виду тонкие трубы, где 
ение ламинарное). Вихревое течение наблюдается вся- 


6ч 
К ў 
1й раз, когда скорость течения данной жидкости в трубе 


данного диаметра) достигает определенной величины, так 
`Чазываемой критической скорости *). 9 
*) Критическая скорость для какой-ниб . 

Пронорциональна вязкости жидкости и И оаа прямо 

00 плотности и диаметру трубы, по которой жидкос И 

робыости в книге; Кирпичее В. Л. Беседы по т течет, (Под- 

шад. М,; Л.: Гостехиздат, 1933, беседа седьмая.) ханике, — 3-е 
\ 445 


Вихри текущей в трубе жидкости 
метными для глаз, если в прозра 
| 


щую в стеклянной трубке, ввести п 

|. ! 5 іц то 
рошка, например ликоподия. Торда 
вихри, идущие от стенок трубки к ео бей 


Эта особенность вихревого течен; 
нике при устройстве холодильников и охладитеде 
кость, текущая турбулентно в трубке с охда 
стенками, гораздо быстрее приводит все свой а 
соприкосновение с холодными стенками, нежели 
жении без вихрей; надо помнить, что сами по 


ТЯ использует 


Рис, 79, Образование пе 
на морском берегу под действий 
ных вихрей; 


кости — плохие проводники теплоты и при оте 
ремешивания охлаждаются или прогреваютея 0 
ленно. Оживленный тепловой и вещественный 0046 
с омываемыми ею тканями также возможен лишь 
что ее течение в кровеносных сосудах не ламина 
вихревое 1“). #3 
Сказанное о трубах относится в равной мере и 
крытым каналам и руслам рек: в каналах и р 
течет турбулентно. При точном измерении ско 
чения реки инструмент обнаруживает пульсации: 
но близ дна: пульсации указывают на постоянно 
щееся направление течения, т. е. на вихри. Част 
ной воды движутся не только вдоль речного р, 
обычно представляют себе, но также и от берегов 
дине. Оттого и неправильно утверждение, будто і 
не реки вода имеет круглый год одну и ту же теме 
именно --4 °С: вследствие перемешивания темп. 
кущей воды близ дна реки (но не озера) така 
поверхности *). 

Вихри, образующиеся у дна реки, увл. 
легкий песок и порождают здесь песчаные, 
можно видеть и на пара берел моря 
‘отающей волной (рис, 79). Бели бы чен 
бела гло спокойное, песок на дне имел бы р 


2 
дна ОБ 
ность. 

гою книгу «Знаоте ли вы физику, — 

*) См. мо ; 


м 7? 4 
416 и 


сохности тела, омываемого водой, об- 
т 06 их существовании говорит нам, на- "ж 
И пзвивающаяся веревка, протянутая и 
евр ы (когда один конец веревки привязан, 

ть - У очаш Что тут происходит? Участок веревки, 
0080 образовался вихрь, увлекается им; но в я 
0р010 т отот участок движется уже другим = 


аў  Волнообразное движение ве. 
Е жений водо обусловлено об- 
а разованнем вихрей, 


шем в противоположную сторону — пойучается змее-- 
„ное извивание (рис. 80). Легко понять теперь, почему : 
Ут Флаг при ветре (рис. 81): с ним происходит то - 
{102 с веревкой в текучей водо. 
0л жидкостей перейдем к газам, от воды — к воздуху. а 
МИА видел, как воздушные вихри увлекают с земли 
о А у и т. п.? Это — про- 5 
эр: гара 020то течения возду- 
б поверхности земли. А 
ОА вы дух течет вдоль водной 
Ти, то в местах образо- 
Вихрей, вследствие понйже- 
805 воздушного давления, 
ОЗвышается горбом — порож- | ан 1 
Волнение. Та же причина рио. 81. Реющий Е. - 
| р песчаные волны в пум 3 
№ 3 а нах дюн (охо происхождения. = 
© зрелой нивы того ‘при ветре посто 
флюгера не сохраняет Е все врем 
ия, а, повипуясь ВИХРЬ” ления 


о происхоя 
ого, г О 


Йтсутствии П. 


же вихрев 
те: из зав 


ные явления имеют место и при паре е 
ЦИИ И 
ДЫ ор 


стертыми крыльями. 
Как действует вотер, обдувающий к 
здают над крышей разрежение воздух 


Рышу? Ву 

а; Стремясь. 

нять давление, воздух из-под крыши, рен 
Ь 


// йа. 
| А5 
1 У 
Ра. 
(и 
— В 
74 
р“ рах 
$ орх воз 
Рис. 82. І рис. 83. Клубы дыма, выходе уменьша! 
сть п щего из заводской труби 
то, 910, А и. Наш 
напирает на пее. В результате происходит 10, у ‚воздух 


передко наблюдать: легкая, П 


сожалению, приходитс ть 
В Я 
ша уносится ветром. Больш х ВС 


прочно прикрепленная 


Рис. 84. Каким силам лод 
жено крыло самолета. ВШ 
деление давлений (+) 
жений (—) воздуха ПО КЕ 


на основании опытов: 


пирающих и 
крыло увлекается вверх: 
ные линии показываю? 
пределение дарлепий; Ш 


оконные стекла по тои же причине при ветре 
давливаются изнутри (а не разламываются 
ки). Однако эти явления проще объясняю 
авления в. движущемея возд 
нулли и его следетви; 

отока воздуха Е 


нием д 


формы облаков в значительной мере 


отой Причин. 
И какой обширный круг явлений связан с. 
010 7 


Е и течениями. 


Путешествие в недра Земли в 
Го один человек не опускался еще в Землю глубже 
‘ольких километров, а между тем радиус земного шара 
10100 км. До центра Земли остается еще очень длин- 
пуль. Тем не менее изобретательный Я®юоль Верн спус- 
№ ттубоко в недра Земли своих героев — чудака-уче- 
по Лиденброка и его племянника Акселя. В романе 
Путешествие к центру Земли» он описал удивительные 
пключения этих подземных путешественников. В числе 
киданностей, встреченных ими под Землей, было, меж- 
прочим, и увеличение плотности воздуха. По мере под- 
мия вверх воздух разрежается очень быстро; его плот- : 
ль уменьшается в геометрической прогрессии, в то Г 
]емя как высота поднятия растет в прогрессии арифме- 2 
еской. Напротив, при опускании вниз, ниже уровня 


10 


0 т Я 
п = а> воздух под давлением вышележащих слоев должен 
р: Ювиться все плотнее. Подземные путешественники, 
гром. о не могли не заметить этого. 


501 какой разговор происходил между дядей-ученым 
(0 Шпомянником на глубине 12 лье (48 км) в недрах 


< Посмотри, что показывает манометр? — спросил дядя. 
1 ие сильное давление. 
} -6перь ты видишь, ато, сп 
ривыкаем к сгущенному воздух 


ускаясь помаленьку, мы посте- 
у и нисколько не страдаем 


і 
и не считать боли в ушах. і Г 


яки! А А ~ 

т ешив пе противоречить дяде. — 

ошо — отвечал Я» рее даже приятно. Вы заметили, 
г \ 1 


У 


сердило бы дядю. Было, однако, очевидно, что п 
несколько тысяч атмосфер воздух может перейти в 
ние, а тогда, допуская даже, что мы могли вынести 
придется все же остановиться, Гут уже никакие спо 


од К. 
тд 
м атй 
Не 
ПОМ 
Фантазия и математика ; 
Так повествует романист; но не то окажется, вол 
проверим факты, о которых говорится в этом отрыв 
Нам не придется спускаться для этого в недра За 
для маленькой у в область физики вполне д 
статочпо запастись к дашом и бумагой. 
Прежде всего определить, на какую 
глубину нужно оп} ‚ чтобы давление атмосферы 
возросло на 1000-1 ‚и. Јлормальное давление’ атмо 
сферы равно давлені глиметрового столба рлу, 
ти. Если бы мы были по ны не в воздух, а в ртуть, 
нам надо было бы ‘его на 760/1000=0,76 ый 
чтобы давление увеличилось на 1000-ю долю. В возду: 
хе же, конечно, мы доля густиться для этого, гораздо 


Я 


опуү{ 


глубже, и именно во столько раз, во сколько раз воздух 
легче ртути — в 10 500 раз. Значит, чтобы давление 785 
личилось на 1000-ю долю нормального, нам придет 


опуститься не на 0,76 мм, как в ртути, а на 0,76.10`500 м 
т. е. почти наб м. Когда же мы опустимся еще на 8 м, 10 уве 
личенное давление возрастет еще на 1000-ю долю, и т. д. 
На каком бы уровне мы ни находились — у самого «0 
толка мира» (22 км), на вершине горы Эверест (9 км) или 
близ поверхности океана, — нам нужно опуститься н 
9 м, чтобы давление атмосферы возросло на 1000-ю долю 
первоначальной величины. Получается следовательно, 
такая таблица возрастания давления воздуха с глуби | 


пой: 
На уровне Земли давление Ў а Е 
» глубине 8м а де нормальное (760 мм рт. т) | 
у у 2.8» » (1 00152 нормально! 
У » 3.8» » (4 7001/2 » 4, 
у » 4.8» » (2,001) э 


И вообще. на глубине п.8 м 


5 авл" д БЕ ы 
больше нормального в (1,001)^ а, вление атмосфер! 


й 8-метровый слой воздуха плот А 
ления будет по абсолютной во предыдуще 
личине бол 


вавшем слое. Но она и должна быть бони 
ество -я доля от более крупной ве ‚больш 


и пока давление. А 


Школ 


к 

о ч 

во столько же раз увеличится И плот» 3 

лико ге аем р ах 8 } 

(8 коп Бойля — Мариотта) )‹ | 

е : случае речь идет, как видно а! 

что в данном к , ! 

Амет 0б углублении в Землю всего на 48 км, а по- Р 

на $ на. ленте силы тяжести и связанное с ним умень= | 
_ Я окно не принимать в расчет. м 

веса воздуха №‘ жө Ы 2 

№ Зи ‘считать. как велико оыло То дав- { 

терь можно БЕРЕР" , Ут | 

жу Вы которое подземные путеш ственники Жюля Вер- и 
8 испытывали на глубине чо км (ИЗ (1 0 м). В нашей 1 
муле п равняется 18 000/8 =6000. Приходится вые и 

Е (4,001) °°. Так кат 1.001 само на 

В кучное и отняло бы р 


Сл 6000 раз — занятие 
много времени, то мы обрати: 
о которых справедливо ск: 

ая труд, удваивают н! 


Й 1 
в мируя, находим логарифм 


мощи логарифмов, 
что они, сокра- 
ей *). Логариф- . 


12 == 6000.12 1,001 .0.00 043 = 2,6: 
Шо логарифму 2,6 находим и ое число 2; оно рав- 
во 400. 
і Итак, на глубине 48 км давление атмосферы в 400 


Раз больше нормального; плотность воздуха при таком к” 
ленин возрастает, как показали опыты, В 315 раз. Г 
ринительно поэтому, чтобы наши подземные путники к 
Колько не страдали, испытывая только «боль в ушах»... 
омане Жюля Верна говорится, однако, 0 достижении 
Бми еще больших подземных глубин, именно 120 и 
8 325 км. Давление воздуха должно было достигать, 
Чудовищных степеней; человек же ‘способен перено- _ 
5 безвредно для себя воздушное давление нө свыше _ 


Если бы по той же фор 
Й глубине воздух стан 


муле мы стали вычислять, 
овится так же плотен, как. 


Кто вынсо из школы воприязненное чувст 
1 быть может, изменит с 
у хар 


таблицам, тот, 
шение, по 


пода, т. е. уплотняетс 7 д 
рт * Я В с К " 
а Но мот о ни 
ру: оо км. по этот результат не р. № 3 
ВЕ Чабиениях еверен, так хак А ЙО 
\их давлениях плотность газа уже Как прив $ ий ий 

ус УТ < а [и - ~ 55 

на давлению. Закон Бойля — Мара пропорцио 80 
ей та і оди -чариотта ЛЬ т 
лишь для не слишком значитет “ ВПолн и 
} лишком значительных ] ве МО. 
КЫ ИИ тых давлений Пе ит рио" 

вышающих сотни атмосф давлений 
их < атм‹ ер. Вот данн ‚› Нер име 

зозлхх: а З ха ые В 00 
воздуха, полученные на опыте 16); Ч ПЛОТНО ИИ я 
 авлени‹ ба н 
Цавление, атм 200 40 0 Бгу Ие 7 
Плотность, оти. е 0 31 5 На о 1800 2100 Рон г. 
нач з Мо ә5ї7 518 540 564 шт А 

К У. 

ОА ПЛОТІ ЫЕ, “ак Вили т 

б на ГИ, как видим, заметно отстает | йно 
г азма ‘я. Напрасно жюль-верновский о т 
у мад Оки Т. остигнет глубины, тде воздух |7 ЛА г 
плотине е во – 5 ему ‚ пришлось бы дождаться, т 
так как в Д ј ности воды лишь под дав й, ас. м 
лением 9000 атм, а дал уже почти не сжимается, п Нас бу: 
О том же, чтобы пребратить воздух в твердое состояние Физ 10080 
одним давление) сильнейшего охлаждения (ниже ДНЯ 
—146 °С), не может быть речи я 
С _ абнчний = Резка, 2 | Проеха, 
Справедливость требует отметить, однако, что упот м, 


мянутый роман Жюля Верна был опубликован задолго фе во 
до того, как стали известны приведенные сейчас факты: ря. 
Это оправдывает автора, хотя и не исправляет повество 
вания. А У направ 
Воспользуемся еще приведенной выше формуло ша бза 
чтобы вычислить наибольшую глубину шахты, на ДЕ ат 
которой человек может оставаться без вреда для своего ас оту 
здоровья. Наибольшее воздушное давление, какое еще ор 
способен переносить наш организм, — 3 атм. Обозна р 0, 


ен ачин; 


чая искомую глубину шахты через =, имеем уравнение | и 
(1,004)*/8 =3, откуда (логарифмируя) вычисляем 2. Полу (ах а 
чаем 2=8,9 км. ок 

Итак, человек мог бы без вреда находиться на ГЛУ ал У 
бине почти 9 км. Если бы Тихий океан вдруг вы60% у 
люди могли бы почти повслоду жить на его дне: ЕЗ М 


В глубокой шахте 


е всего продвинулся к центру Земли — не 

маниста, а в реальной действительности 

рабочие. Мы уже знаом (см. гл. 4), что 

ахт МОА была рота в Южной 

в глубь более чем на 3 км. Здесь 
Она уходит кновения бури. 

Африке: виду не глуби ро р 


Ето ближ 


х людей. Вот что расскавыва- 
днике Морро Вельхо (глу- 
ель Люк Дюртен, 


и 
УМУ пахло на ру 


ые золотые прииски Морро Вельхо находятся в 
до: Канейро. После 16 часов езды по железной дороге 

сотности вы спускаетесь в глубокую долину, окружен- 
Д и, Здесь английская компания разрабатывает золо- 
па такой глубине, на какую никогда раньше не 


человек. Б І в 
‘отв тлубъ косо. Шахта следует за ней шестью уступа- И 

т — колодцы, горизонтальные, — туннели. НЙ 
‘о общества, что глубо- 


шая шахта, прорытая в коре 
повика человека проникнуть в нод 
иб ках золота. 

Наденьте парусиновую прозодожду и кожаную куртку. Ос- 0) 
торожнев: малейший камешек, падающий в колодец, может ранить р 
вас. Нас будет сопровождать один из «капитанов» шахты. Вы вхо- 
дите в первый туннель, хорошо освещенный, Вас охватывает дрожь 
отледянящего ветра в 4 °С: это — вентиляция для охлаждения глув 
бин шахты. І 

э Проехав в узкой металлической клетке первый колодец глуби- 
кой 700 м, вы попадаете во второй туннель. Спускаетесь во второй 
а ЕЕ: воздух становится теплее. Вы уже находитесь ниже уровня 


ра планеты — сделана в поис- 


Е ах со следующего колодца, воздух обжигает лицо. Об- 
Е потом, согнувшись под низким сводом, вы ‘подвигаетесь 
я Гааздению к реву сверлильных машин. В густой пыли рабо= 
рес нино люди; с них отруится пот, руки безостановочно 
сейчас от бутыль :с водой. Не дотрагивайтесь до о0оломков руды, 
ь Отколотых: температура их 57 °С. 
0 аков же итог этой ужасной, отвра 
1: — Около 40 килограммов золота в день...» 


Описывая условия на дне шахты и степень крайней 


Ксплуатации рабочих, французский писатель отмечает 

2 хокую температуру, но ве упоминает о повышенном 
авлении воздуха. Вычислим, каково оно на глубине 

2300 м, Еоли бы температура’ оставалась такая же, как 
а поверхности Земли, то, согласно знакомой уже нам 

Формуле, плотность воздуха возросла бы в 

ЕТ Е і Иоса) а 1.83 раза, 


тительной действительно- 
и 


‹ емнература не остается неиз- 


ше. В конечном 
ги отличается от 


ЕТ 


ха на поверхности Земли немногим боль б 


знойного летнего дня от морозного зимното 
теперь, почему это обстоятельство не привлоду лт 
внимания посетителя шахты, ОК, 

Зато большое з 


значение имеет значит 


ность воздуха в таких глубоких льная зау 
е Н 762 ТЛуООКИХ прудниказа делающая 
Ерооывание в НИ невыносимым при высокой теше 4 
туре. В о; ном из южноафриканских рудников (Иоган 
бург), глубиной 2553 м, влажность при 50°С жары дк 0 0 
тигала 100%; злесь | швался так называемый би у 
кусственн кли} причем охлаждающее дейотвиь ты 0 
установки равнозиачане 2000 тоннам льда. Ў ио"? 
, 
ратостатами фо, 3017 
В преды тсленно путешествова- пухазавнь 


ли в земні 
симости дат 
перь подня! 


ВЕ рт, от, 
нему жө 
ка? 


ла д ков Вой: 
вид; давлении. 
р = 0,999%/8, 1 другое, 
Е КАКОВОЙ 1 
где р — давление в атмосферах, № — высота в метрах 


79 кона 
Дробь 0,999 заменила здесь число 1,004, потому что ШШШ №» В 


перемещении вверх на 8 м давление не возрастает на кра 
0,001, а уменьшается на 0.001. ( а 
Решим для начала задачу: как высоко надо подняв м ура 
ся, чтобы давление воздуха уменьшилось вдвое? асе 
Для этого приравняем в нашей 
р = 0,5 атм и станем искать высоту №. 


0,5 = 0,999/8; 


решить которое не составит труда для читателей, умею № ос 
щих обращаться с логарифмами. Ответ #—5,6 км опре | о 22 
деляег высоту, на которой давление воздуха дол 10 © 
уменьшиться вдвое, 
Направимся лепер» още выше, волед за отважными 
советскими вовдухониазата ша, достигшими высоты. 
19 и 22 км. Эти высокие ооласти атмосферы находятой 
так называемой «стратосфере». п 0 
тке в ‹ совершаются подобные подъемы) ‚рам, — 
на которых не аэростатов, а стратостатов, 
наименование 
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околения нашелся хотя 


ей старшего П и 
азваний советских 


лю 
вди ЮР. не слыхал бы н 


р 

ЫЙ 
х Ча ТССР» и «ОАХ-/», поставивших В 938— 
Е. рекорды высоты: первый — 19 км, вто- 
‚ В 
к ГАЧ числить, Каково давление атмосферы 
ТЬ я 

Ц . 5 
ар ‘тля высоты 19 км найдем, что давление воздуха 
ОХ лая. но составлять 
Дар а 
0,9991° 000/8 — 0,095 атм = 72 мм рт. от. 


Дая высоты 99 км 
0,99922 000/8 = 0,066 атм = 50 мм рт. ст. і ее 
стратонавтов, находим, . м 
были другие давле- 
на высоте 22 км— 


тсленно путк Однако, заглянув в записи 
омотла фор " Кона указанных высотах отмечены 
б Аня: на высоте. 19 им — 50 мм рт. от, 
ИНЫ Отава 5 мы рт. ст. 
зр той же ФА Почему же расчет не подтверждается? В. чем наша 
0 ошибка? 
о Бойля — Мариотта для газов при столь ма- 
Р лений применим вполне, но на этот раз мы сде- 
ое упущение: считали температуру воздуха 
ой по всей 20-километровой толще, между 


М 21 
как она заметно падает с высотои. В среднем прини 
на каждый кило- 


— ВЫСОТ р ют, что температура при поднятии 

004, 70". у Тр падает на 6,5 °С; так происходит до высоты 11 км, где 

ге 86 В тура равна —56°С и далее на значительном 
тяжении остается неизменной. Если принять 910 


20тоятельство во внимание (для чего уже недостаточны 


едотва элементарной математики), получатся резуль- 
иеся с действительностью. 


пы, гораздо более согласуощ 

) лой же причине на итоги наших прежних вычисле- 
НИЙ, относящихся к давлению воздуха в глубинах, нуж- 
тоже смотреть как на приближенные. 


ВА СЕДЬМАЯ 


ТЕПЛОВЫЕ ЯВЛЕНИЯ 


К. ‘’паются веерами, им, коне й 288887 
но, ста! пазалось бы, занятие это 
вполне безв] ных присутствующих в по. 
мещении, и ( гут быть только призна: 
тельны кепи 1енпе воздуха в зале. 

Посмотрим, так 


б то. Почему при обмахиванш 
хладу? Воздух, непосредствен 
\шему лицу, нагревается, и ЯК, у 
теплая воздушная маска. невидимо облегающая наш 
° лицо, «греет» его, т. в. замедляет дальнейшую потерю, 
тепла. Если воздух вокруг нас неподвижен, то нагрев» 
шийся близ лица слой воздуха весьма медленно Вытес 
няется вверх. более тяжелым ненагретым воздухом. Ко 
да же мы смахиваем веером с лица теплую воздушную! 
маску, то лицо соприкасается с все новыми порциями 
ненагретого воздуха и непрерывно, отдаёт им свою теш 
лоту; тело наше остывает, и мы ощущаем прохладу: 
Значит, при обмахивании веером женщины непрерыв 
но удалятот от своего лица нагретый воздух и заменяю 
его ненагретым; нагревшись, этот воздух. удаляется и 
свою очередь и заменяется новой порцией ненагретого, 
я т. д. 
Работа веером ускоряет перемешивание 
способствует быстрейшему уравниванию темпера 
а во всем зале, т. е. доставляет облегчение обл 
воздух м веера за счет более прохладного воздух: 
дательница о остальных присутотвующьх : 
окружающег сет значение еще одно о 
веера име скажем, Р 
вия сейчас рас 


веером мы ощущ 
но прилегающий к н 


о при ветре холоднее? 


Отчег 
1, 
т, конечно, что В тихую погоду мороз пере- 
рсе 80007, т при ветре. Но не все предетав= 


гораздо легче, чех 
м бе отчетливо причин 
А при ветре ошущается 
скается ниже, когда его обдува- 


у этого явления. Больший 
лишь живыми существами; 


24 отр вовсе не опу 
$ 19 тер. Ощущение резкого холода в ветреную мороз- 
« году объясняется прежде всего тем, что от лица 
ЯВль п вообще от тела) отнимается при этом гораздо больше 
Нд т нежели в тихую погоду, когда воздух, нагретый 
оон, не так быстро сменяется новой порцией холодно- 
р Во воздуха. Чем ветер сильнее, тем большая масса вов= 


Муха успевает в единицу времени п рийти в соприкосно- 
енге © кожей, и, следовательно, тем больше тепла от- 
ЗИниыаотоя от нашего тела. Этого одного уже достаточно, 
А в обы вызвать ощущение холода. 
ЫХ присутотариакий Но есть и еще: причина. Кожа наша всегда испаряет 
ут быть товюма ГУ, даже в холодном воздухе. Для испарения тре- 
тие воздуха в | я теплота; она отнимается от нашего тела и от того 
'очему пр е, который к телу прилегает. Если воздух 
к 8 ен, испарение совершается медленно, так как 
П оон к коже слой воздуха скоро насыщается 
О еси насыщенном влагой воздухе не происходит 
са Е испарения). Но если воздух движется и 
ре, ритекают все новые и новые его порции, то и6- 
Я о о 299 время поддерживается Очень обильное, а 
й ует большого расхода теплоты, которая отби- . 
/ от нашего тела. 
сю велико охлаждающее действие вера» Оно 
щем т от его скорости и от температуры воздуха; в 06- 
09 оно гораздо значительнее, чем обычно думают. При- 
ДУ пример, дающий представление о том, каково бы — 
ет это понижение. Пусть температура воздуха 4 °@, р. 
_ “Ветра нет никакого. Кожа нашего тела при таких У. 


|] 


ь 2 м/с), 2 
ем флаг 
яющ га "526 


6 

„Итак, о том, как будет ощущаться е к) 

можем судить по одной лишь тбмпературе, Моро 

нимать во внимание также и скорость вет а Дол м 

же мороз переносится в Ленинграде е г Оди 
чем в Москве, потому что средняя о Ч 

регах Балтийского моря равна 5—6 м/ 02 


> с, а 
только 4,5 м/с. а в Моск 
розы 


байкалье, где среди; скорость ветра всего ОВ 
менитые восточиосибирекие морозы ощущ г. 


легче - 


ой 


вый 


а10т0я далеко 


не так жестоко, к к думаем мы, привыкшие в Евро 
к сравнительно ‹ Ы РАВ трам; Восточная Сибирь К 
личается почти пол! оозветрием, особенно в Зимнее | 
время. 
пустыни 

«Значит, вет ый день должен приносить 
прохладу, — скажет. . может, читатель, прочтя пре 
дыдущую статью. - чому же в таком случае путе 41 
шественники гово! ‹ рлчем дыхании пустыни?) 

Противоре е ообъленлетея тем, что в тропическом 


климате во: 


дух бывает теплее, чем наше тело. Неудиви Ву медлет 
тельно, что там при ветре людям становится не прохлади в туо те 
нее, а жарче. Теплота передается там уже не от тела ном у 
воздуху, а обратно — возду нагревает человеческое 0 неве 
тело. Поэтому, чем большая масса воздуха успева? Ф 
в единицу времени прийти в соприкосковение с телом | 
тем сильнее ощущение жара. Правда, испарение, и здесь ке 
усиливается при ветре, но первая причина перевешива Р” 

А 


ду 
х 
ет. Вот почему жители пустыни, например туркмен?! д7 
носят теплые халаты и меховые шапки. к о ц 
ау хла 
| ее 
Греет ли вуаль? й 


Вот еще задача из физики обыденной жизни. Женцие 
ны утверждатот, что вуаль греет, что без нее лицо О 
При взгляде на легкую ткань вуали, нередко с и 
но крупными ячейками, мужчины не очень склонны 29 

ь этому утверждению и думают, что согревающее | 
рит вуали — игра воображения. : 
действие ты вы вспомните сказанное выше, то отне 

Ода бы утверждению более доверчиво. Как б. 

ое 


сетес ‘ячейки вуали, воздух через такую тк. 

крулны ни Е с некоторым замедлением. Тот с) 
ИАН 

проход 


здуха, который непос 
р 


редственно прилегает к лицу 
нагревшись, служит 


= теплой воздушной маской, — 
а пой этот, удерживаемый Вуалью, не так быстро сдува- 
К 


ися ветром, как при отсутствии ее 
шя ше верить женщинам, 
слабом ветре лицо во вр 
сньше, чем без нее. 


. Поэтому нет основа- 
что при небольшом морозе 
емя ходьбы зябнет в вуали ] 


Охла жда ющие кувшины 


аких кувшинов, то, 
Хине вероятно, вы слыхали или читали о них. Эти сосуды из 


| вобожженной глины обладают той любопытной 0со- 

_енностью, что налитая в них вода становится прохлад- 

ни Т ухе чем окружающие предметы. Охлаждающие кувши- 

С зы в большом распространении у южных народов (меж- 

должен приносот | ду прочим, и у нас в К рыму) и носят различные назва- 

\тель, протя пре (шя: в Испании — «алькарацца», в Египте — «гоула» 
ком случае пут Шт. д. | 

ке пустыни) С Секрет охлаждаюіцего ; 


о оь ар. 


ствия этих кувшинов прост: 


тоа тропические } Жидкость просачивается через глиняные стенки наружу Е 
о Неда и там медленно испарястся, отнимая при этом теплоту і 
ше продл (екрытуто теплоту испарения») от сосуда и заключен- Я 
овится не от И] 1 в нем жидкости. р 
м уж Е | Неверно, что жидкость в таких сосудах очень Го 
вает чел е И вт Дается, как приходится читать в описаниях пу- 87 
возд ха Гвай по южным странам. Охлаждение не может 
овение ‘31| е ошко. Зависит оно от многих условий. Чем зной- 
199 арени. | ад В0здух, тем скорее и обильнее испаряется жидкость, _ 
й ло пе бло НЯЮЩаЯ сосуд снаружи, и, следовательно, тем 
ричи ме 7 6 Заде во лаждается вода внутри кувшина. Зависит ох- 
апри г ем Е И от влажности окружающего воздуха: если 
ки. НОГО влаги, испарение происходит медленно, и 


ЗЕ 


аз 1аждается незначительно; в сухом воздухе, на- 
бол 208Сходит энергичное испарение, вызываю- 
рени. Заметное охлаждение. Ветер также ускоряет 
тем способствует охлаждению; это все хо- 
‚тому ощущению холода, которое прихо 2 
ьв мокром платье в теплый, но ветре- М 
Е с онижение температуры в охлаждаю их — 
ме еВышает 5 °С. В знойный южный день, ° | 

Р показывает подчас 33 °С, вода в 
Имеет температуру теплой 
идим, практически 6 


кувиины хорошо сохраняют холодную воду: Г 
цели их преимущественно и унотрёбляют < д 
Мы можем попытаться вычислить степень ох Ц 
ния воды в «алькараццах» х Я 
Пусть у нас имеется кувшин, вмещающий 5 л х 30! 
допустим, что 1/19 л испарилась. Для испарения {п (4 ео В. 
воды требуется 1 зратуре 93 °С около 580 к и 
(2430 к] К а. испарила 1/10 ә, Следовательно Я Е 
понад ь 5 ‘бы вся эта теплота заимства И т 
валась только ‹ рая находится. В кувшине 00 Е 
температура п ась бы на 58/5, т.е. 19% | шботее 
Но 60 ча ‚ного для испарения, от | де 8° 
нимает пна и от окружающего | уа уст 
его воздуха; с ‚ рядом с охлаждением влифори 


воды в 


воздух. 


нагревание’ ее теплым в (овет! 
Поэтому охлажде  гметене 


Е. уды едва ны полученной выше 
дит В. Е: 22 түра име: 
1 рудно ‘сказ: 1 охлаждается больше, — №" 
сВУКЕО і оератур; 
на солнце или в ‚ляется испарение, м 5 
но вместе с тем уси и приток тепла. Лучше вов БЕНИ 
го, вероятно, держат хл: дающие кувшины в Тени зай наг 
на слабом ветре. ао 
"теризуе 
<. А у 
«Ледник» без льда т ека 
10каза 


Н: хла%7 \ 1 ~ мнр к 
ка охлаждении от испарения основано устройство  Понзт 
охлаждающего шкафа для х ранения продуктов, "своего ауры 
рода «леднпка» без льда. Устройство такого охладителя ооу 


весьма несложно: это ящик из дерева (лучше из оци | орга, 

аот а с полками, на которые кладут’ под: х 

лежащие охлаждению продукты. Ворух т Ви х 
- я дукты. верху ставит ж 

ся длинный сосуд с ру щие М 


гружен край холста, 


х) 
помещенном под нижней № с 6 


олкой. Холст пропитывает .. м 
ет все ра вико. ВОДОЙ, которая, как по А Аи 
фитилтю, рем движется через него, медленно исп? № ты 
ряясь и тем самым охлаждая все отлолона В "чао 
ника» без льда. { 


Таоа лаа и в прохладнов место 
Ир Бол р У ть в нем холодную воду, 
чтобы она успела за ночь хорошо остудиться, Сосуды, 
содержащие воду, и холо пропитивасмый ся. бозуда | 
быть, конечно, совершенн - 

, 
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Е, 


пособны мы переносить? 


окто хару 
вок гораздо выносливее по отношению к жаре, 
0 б . р ВР 
чно думают: он способен переносить в южных 
температуру заметно выше той, какую мы в 
СА ОЧ том поясе считаем едва переносимой Летом в 
, Гаї Австралии нередко наблюдается температура 
| Св тени: там отмечались даже температуры 99586 
ви, При переходе через Краеное море в Персидекий 
в температура в корабельных помещениях дости 
50°С и выше, несмотря на непрерывную вентиляцию. 
— Налболее высокие температуры, наблюдавшиеся в 
ку оп г .. 
Природе на земном шаре, по превышали 57 °С. Темпера 
а ота установлена в так паз мой «Долине Смерти) 
Б Калифорнии. Зной в Сред Азии — самом жарком 
сте Советского Союза — не ает выше 50°6. 
СВИНЫ Пани. Отмеченные сейчас температуры измерялись в тени. 
Юбъясню кстати, почему ‘метеоролога интересует темпе- 
тура именно в тени, а но ва солнце. Дело в том, что! 
о 9шературу воздуха измеряет только термометр, вы- 
и Иавленный в тени. Градусник, помещенный на єолнце, 
Может нагреться его лучами значительно выше, чем 
| Кружающий воздух, и показание его нисколько не ха- 
| Иктеризует теплового состояния воздушной среды. 1092 и 
Гоу и нет смысла, говоря о знойной погоде, ссылаться 
“ показание термометра, выставленного на солнце. 
Я Производились опыты для определения высшей тем- 
“братуры, какую ‘может выдержать человеческий орга- 
ЗМ. Оказалось, что при весьма постепенном нагрева- 
Г организм наш с су20м воздухе ‘способен выдержать > 
Олько температуру кипения воды (100 С), но иногда 
еще более высокую, до 160 °С, как доказали англий- Т 
физики Благден и Чентри, проводившие ради опы-  — 
14 целые часы в натопленной печи хлебопекарни. «Можк- 
ить яйца и изжарить бифштекс в воздухе поме- 
``. котором люди остаются без вреда для себя», —. 
ду Тиндаль. Я се 
я такая выносливость? Тем, что 
© нимает этой температу- 
акую к нормальной, | 
ом обильного выде- 


0 
ах 


Ва 


ле 
ав 


те ускоряет 
риток ТелАй 


Вожижест его температуру, Единое 
условия состоят в том, чтобы 76 не; 
посредственно с источником 
сух. 

Кто бывал в Средней Азии, Тот 


Оха 


то пе соприкаса 
тепла и чтобы о 
ПУ 


ог алав: замечал, без. И 
вия, как сравнительно легко переносится там ос 
В оГ Ч и более. 24-градусная жара в Ленинграде пер б 
сится гора Причин: оне з і 
Ае Т | Л 3 на, конечно, во влажное и и 
ВОЗДУХ В. І И { ости его в Средней А Але а 
где дожди райне редкое *). 10 А; 

и барометр? 

Извест. ' человеке, который по 
решал ющей необыкновенно 
причин. 

Я а он показал бурю... 
Опасн 

По д ко отличить термометр р 

от баромет| гры, вернее, термо в 


торые с не меньшим | 

гли бы называться | 

ами, и наоборот. Пре 

может служить Старли 

т термоскоп, придумаш Ш 
Героном Александрииски № 
(рис. 85). Когда солнечные лух 
нагревают шар, воздух в верхней 
части шара, расширяясь, Дави 
‹ на воду и вытесняет ее по из 
рис. 85. Термоскоп Герона ГНУТОЙ трубке наружу; В08) 
Алекеандрийского начинает капать из конца труб 

2 з ки в воронку, откуда стекает и 
нижний ящик. В холодную же погоду, напротив, УПР 


ящика вытесняется давлением наружного воздуха. 
прямой трубке в шар. 

Однако прибор этот чувствителен и к изменени 
барометрического давления: когда наружное давлен 
ослабевает, воздух внутри шара, сохранивший прене! 
более высокое давление, расширяется и вытесняет чаб] 


то там мой карманный тигроме 
3 и 16 июня 1930 г.). 
мы 


в *) Любопытно, Ч т ЕУ 
казал нуль влажности ( 
по 
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За Р ско в воронку; при повышении же наружно- 
у 0 А ‚ро тру часть воды из ящика вгоняется в шар 
ь Жар К зашло и большего давления снаружи. Разница тем- 
Ва, 4 вдотвие один градус вызовет такое же изменение 
Хо Хор, а внутри шара, как 760/273, т. е. около 
е р р мо азницы в высоте (ртутного) барометрического 
кред} д В Москве барометрические колебания достига- 
) 0 ум п более, что соответствует 8 °С в термоскопе 
Ш бар а Александрийского, — значит, такое падение ат- 
ео оофрного давления легко принять за повышение тем- 
Ном Ч орауы на 8 °С | , 
леу озар № Вы видите, что старинный термоскоп в не меньшей 
У ще нў мере является и бароскопом. Одно время в продаже име- 
. а у нас водяные барометры, которые являлись в та- 
Р, ао ш же степени и термометрами; об этом, однако, не 


подозревали не только покупатоли, но, кажется, и их 
100ретатель. : 
ТеПКО отлить три 


м. Для чего служит ламновое стекло? 
которые © 1 188) 

Е ] ай кто знает о том, какой долгий путь прошло лам- 
раш, л наор 204 п Длинный ряд тысячелетий люди пользова- 
ожет слуниь Ш С СтЯ освещения пламенем, не прибегая к услугам стек- 
Г онадобился гений Леонардо да Винчи (4452—1519), 


пр 
моно аш УТА Л Сделать это важное усовейршенствование лампы. 
ў Й 6 =е0нардо. окружил пламя не стеклянной, а метал- 


Ш е 11е 


Когда И Кой трубой; прошло. еще три века, прежде чем до- 
шар: 80 оте Тись до замены металлической трубы прозрачным 
ас о. ПЯВНЫМ цилиндром. Как видите, ламповое стекло — 


"обретение, над которым работали десятки поколений. | 
| ково же его назначение? 

_‚ ЧДва ли у всех готов правильный ответ на столь 
“ественный вопрос. Защищать пламя от ‘ветра — лишь 
ТОростепенная роль стекла, Главное же действие его == 
В увеличении яркости пламени, в ускорении процесса 52 
трения. Роль стекла та же, что м печной или завод- #3 
кой трубы: оно усиливает приток воздуха к пламени, 
Усиливает «тягу». 0. : 5 
___Разберемся в этом. Столб воздуха, находящийся 
Внутри слекла, нагревается пламенем гораздо быстрее, 
ели воздух, окружающий лампу. Нагревшись и 

а зь поэтому легче, воздух по закону Архимеда = 
тся вверх более тяжелым ненагретым воз- 


сеа который поступает снизу, : через отверотия в 


е 


ч 


горелке. ‘Таким образом 


устанавливается 
гочение воздуха снизу вверх, течение 


ОТТЕ 
водящее продукты горения и 


Непрерыв 
приносяще В 


А 6 свежий 
дух. Чем стекло выше. тем больше разница в В6се нат Ю 
того и ненагретого столба воздуха и чём энергичнев П н і 
исходит приток ( воздуха, а следовательно Ер 
ускоряется горен ) ь имеет место то 


0 Самое что 


и в высоких ах, Поэтому эти трубы де 


лаются столь 


Интересно, ч ардо да Винчи отчетливо № 
представлял . его. рукописях находим 
Такую запись огонь, там вокруг ного 
Образуется оно его поддерживает 
п 


*т само собой? 
Если вдуматы ‚ в процесс горения, 10 
невольно возникасл гчего пламя не гаснет Само 
собой? Ведь продуктами шя являются углекислый 


газ и водяной пар — венц 
поддерживать горение. Сл 
же момента горения доля 
ми вептествами, которые 


Е 
ва негорючие, неспособные 

ельно, пламя с первого 
быть окружено негорючи“ 


мешают притоку. воздуха; 085 =: 
воздуха горение продолжаться не может, и пламя доли ац < 
но погаснуть. м а 
Почему же этого не происходит? Ночему горение клы 
длится непрерывно, пока есть запёс горючего вещества? ки 
Только потому, что газы распттрязотся от нагревания ш; же 
Следователно «становятся легне ешь благодаря 910: р 
му нагретые продукты горения не остаются на месте свое ха А 
го образования, В непосредственном соседстве с пламе ьм 
нем, а немедленно вытесняются вв 1 


ерх чистым воздухом: а 
Если бы закон Архимеда не распространялся на газы 


(пли если бы не-было силы тяжести), всякое пламя, поз 
горевши немного, гасло бы ‘само собой. 

-Весрма легко убедиться в том, 
ствуют на пламя продукты его горвния Вы 


м ми того не подозревая 
ь этим, сами бт 
ПО в лампе. Как задуваете вы ке 
сить ог 


пу? Дуете 
чие 

негорю 

нае свободно 
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продукты его горонпя; и оно гас 
о, доступа воздуха. 


в 


Жюля Берна: 


ая глава в романе 


дробно поведал нам, как проводили 


"В и ПО 

а У ельчаков внутри снаряда, мчащегося на 

я о он не рассказал о том, как Мишель Ардан 
20, К з этой необычной обетанов= 


обязанности повара і 
ероятно, романист полагал, что стряпия внутри 
го снаряда не представляет ничего такого, что 

ли так, то он ошибался. 


да В вало бы описания. Ес. 

ор р ом, что внутри летящего снаряда все предметы 

нь | тия невесомыми *). Лсоль Верн упустил из вид 
НОВЯТЬ | 3 


"ц  оетоятельотво. А согласитесь, что стряння в неве- 
ой кухне — сюжет, вполие достойный пера романис- 
а л надо только пожалеть, что галантливый автор «Пу-- 
ешествия на Луну» не уделил мания этой теме. Ш-  - 
— 00 восполнить недост › главу в романе, что- 2 
М0 собой? ра дать читателю некото! представление © том, 
сколько эффектно могла бы вылиться она из-под пера 

| 070 Жюля Верна. 
Е (Ши чтении этой статьи читатель должен все время 
В упускать из виду, что внутри снаряда, как уже ска- 
ИНО, нет силы, тяжести: все предметы в нем невесомы. ‘ 


а 
е 
- 


гамя не тасонеі | 
тятотся үглекини 


ано а Завтрак в невесомой кухне *) 

ружево ый | а 
к ВО. — Друзья мои, ведь мы ещо не завтракали, == объявил Мишель. 

гоку ан своим спутникам по межпланетному путешествию. = Из того, 

т, 1 потеряли свой вес в пушечном спаряде, не следует вовсе, и 
1а мы потеряли и аппетит. Я берусь устроить вам, друзья мои, 


есомый завтрак, который, без сомнения, будет состоять из сар 
легких блюд, когда-либо изготовлявшихся на свете. 

„не ожидая ответа товарищеп, француз приня: 

— Наша бутыль с водой притворяется, пустой, 


дан, возясь © раскупоркой, большой и =. ет 
еня: я ведь знаю, отчего ты’ легкая... Так, пробка вынут 

излить в кастрюлю, свое невесомое содержимое! | 
Но ск клон вода но вылив 
ый Ардан, — 


— Что стало с нашей водой? — изумил 
энаюсь, совсем излишний сюрприз! Объясн 
мои, что тут произошло? 

Это капля, милый Ардан, простая водяная 
без тяжести капли могут быть как 
что ведь жидкости только под в: 
сосудов, льются в виде струй ит 


Ся Ардан 
1те же, Ученые 


в Капл 
УГОДНО велики... ро ра 


шянием тяжести принимао ОШ { 


НИ к р . Д. Здесь же нет тяжести, жу (0, 
о ыы Е І ренави молекулярным силам и (0 
ять форму шара, как масло в знамения 
: Е авео дела № Плазо ото Плат И 
— А не никакого дела нет до этого Плато с его опытами) у 10005 
должен вскипятить воду для бульона, и, клянусь, иикакце мо, о У 
кулярные силы не остановят меня! — запальчиво объявил француз а) све) 
В ть вол - Еа С ў 
Он яростно принянся выт ряхивать воду над парящей в о ио, паук 
кастрюлен, по, по-видимому, все было в заговоре против него, И! т не? 
Большие во хо шары, достигнув кастрюли, быстро расп И 
по ее поверхности 


олзались (< держ“ 
илось: с внутренних стенок аш пруз 
‘алась по ним, — и вскоре кд иные Ир 
летым водяным слоем. Кипятить 
«ре тко про! 
и возможности, дико 


вода перех 
отрюля оказа; 
воду в таком в 


дила 


— Вот лі НЬ ТГ ающий, как волика сила думала зак 
сцепления, — спокойно ному Ардану невозмут- (Тебе Шр! 
мый Николь.— Ты не ДЬ 


зсь обыкновенное смачи- али, обыки‹ 
вание жидкостями твер голько в данном случае тяжесть око потому, 
не мешает развиться этому инле нию с полной силои. нижние СЛ 


— И очень жаль, что пе мешает! — позразил Ардан.— Смачи- зультате т 
вание здесь или что-1 > пе необходимо иметь воду + А 
Д х гакие! Ни один 200ь теб 
внутри кастрюли, а по. 16 новости какие: пи од Па 
Е т Ч 2 с условиях! "А перемет 
повар в мире не сог; ГЬ ›он при подобных усл ие одо 
— Ты легко можешь воспрепят вать смачиванию, если оно т и 0 
так мешает тебе, — успокоительно вставил м-р Барбикен.— Вспом о А 
2 2 106 х 
ни, что вода не смачивает тел, покрытых хотя бы тонким слоем со бу 
жира. Обмажь свою кастрюлю снаружи жиром, и ты удержишь Мом ми 
воду внутри нее. Я " роле в 
— Браво! Вот это я называю истинной ученостьто, — обра ео, Вс 
вался Ардан, приводя совет в исполнение. Затем он приступ И ремети 
к нагреванию воды на пламени газовой горелки. ос Коль 
Положительно все складывалось против Ардана. Газовая то С ао 
релка — и та закапризничала: прогорев полминуты тусклым Шла: "С т 


менем, она погасла по необъяснимой причине. (Сот обра 
Ардан возился вокруг горелки, терпеливо нянчилея с пламе аар Дин 
нем, но хлопоты не приводили ни к чему: пламя отказывалось к 
тореть. о алаад 
— Барбикен! Николь! Неужели же нет средства заставить 970 р Зав у 


упрямое пламя гореть так, как полаг 
физики и по те газовых ко 
жонный француз: Ҹ 
хуран Е пот ничего необычайного и ничего неожиданно: 
— объяснил Николь.— Это пламя горит именно так, как полаз 
го, ласно физическим законам. А газовые компании... я дух 
гается согла азорились бы, если бы не было тяжести. При горении, 
маю, они В азуются углекислота, водяной пар, словом, газы нез 
ты знаешь, 00р овенно эти продукты горения не остаются возле № 
горючие; обыки как теплые и, следовательно, более легкие, опи 
го пламени: № им свежим воздухом. Но тут у нас нет тя- 
о придеха ша горения остаются на мосто возникно, а- 
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‘петел ему по законам вашей ир 
мпаний? — взывал к друзьям 060 


от пламя слоем пегортючих газов и преграждают доз 
= оздуху. Оттого-то пламя так тускло здесь горит и 
НН пот. "Ведь действие огнотушителей па том и основано, 
окружается негорючим газом, = 
Э но-твоему, — переоил француз, — если бы на Земле 
не было бы и пожарных команд: пожар погас бы 
я бы в собственном дыхании? 
У Совершенно верно. А нока, чтобы помочь делу, зажги още 
А олку и давай обдувать пламя. Нам, я надеюсь, удастся 
24 ать искусственную тягу и заставить пламя гореть «по-земному». 
так и сделали. Ардан снова зажег горелку и принялся за 
япню, но боз злорадства следя за тем, как Николь с Барбикеном 
поочередно обдували и оомахивали пламя, чтобы непрерывно ввоз 
ев ного свежим воздух, В глубипе души француз считал своих 


друзей и их науку виновниками «0с и этой кутерьмы». 
В Вы.в некотором родо ист олняете обязанности фабричной 


) 

ых ЫВ. трубы, поддерживая тягу, — тарато: л Ардан.— Мне очень жаль 
ме ЩИ вас, ученые друзья мои, но воли мы хотим иметь горячий завтрак, 
а придетоя подчиниться велсниям 1 І ФИЗИКИ, 

Ч В Одивко прошло четверть часа. полчаса, час, а вода В кастрюле 


п не думала закипать, 
— Тебе придется вооружиться 
дишь ли, обыкновенная, восомая пода 
Только потому, что в ней происходи 
тЫ нижние слои, более легкие, вытесня 
Я < иврезультате вся жидкость быстро принимает высокую температуру. 
годи "Случалось тебе когда-либо нагревать воду пе снизу, а сверху? 
Тогда перемешивания слоев не происходит, потому что верхние на- 
— третье слои остаются на месте. Теплопроводность же воды вичтож- 
56 верхние слои можно даже довести до кипения, в то время как 
| них будут находиться куски нерастаявшего льда. Но в нашем 
| _ Чевесомом мире безразлично, откуда нагревать воду: круговорота 
_ В кастрюле возникать не может, и вода должна нагреваться очень 
к Толи желаешь ускорить нагревание, ты должен все вре- 


Мя перемешивать воду. 06 8 
Николь предупредил Ардана, чтож он не доводил воду до 
| я несколько пониженной температурой. При — 

который, обладая здесь удельным 


ом воды (оба равны нулю), будет 


риением, милый Ардан» Ви- 
быстро нагревается — почемуй 
г перемешивание слоев: нагре- 
ются холодными сверху, 


произошла с горохом. Когда Ардан, 
пряхнул его, горошины рассеялись в. 
вочно бродить внутри каюты, у; ь 
атощие горошины чуть не над. 

ў пз 


недожаремтое мясо лотоло «вверх», — осли м 1 
слово там, где но 


= ожно у у 
не Зыло ни «верха», ни «низа», Употроб 
Стравную карти 


гину представлял и сам об 
енном тяжести. Друзья висол І А зс а. 970и муре 
ном кести. Дү ; ти в воздухе в весьма разно Кре, д е 
позах, ве лишенных, в! д ', живопиености, и поминутно 0ч УЛ 60 
ГОЛОЕ › друга. Сидеть, конечно, не От 
вещи, к І, диваны, скамьи — совершенно 5. ДЗО А 
где нет тяжести. В сунитости. и сто г был бы здесь О е, зу го 
не настойчив жел: ( Ардана з \втракать т ое Сб 
ланд ременно «99. 
столом». ; 
Грудно было свар! оо", по еще труднее оказалось лс 0 
его. с того 'восомый бульон по чанткам никак 
ось. Арда глся за такую попытку поте ей 
трудов целого ут г невесом, он с досадой ударил 
по дну переверн оы изгнать: из нее упрямый 8. 
бульон. В рез стела огромная шарообраз- №) 
ная к рорме. Ардану понадобиловь | 
проявить говь поймать и Водворить › 
| оульон. 
1 осталась безрезультатной: 
бульон смач ‚цев и висел на ней сплош- ^ 
нои пеленой. Обма тобы предупредить смачи 
вание. но дело ‹ оульон превратился на лож- сте ЭТ 
ке в ша хине 61 пости благополучно донести» РЯ отор 
эту невесомую пилу Е 1 
В кон тие задачи: сделали трубка рю от 
из восковой б; и бульон, втягивая его в рот, 
Таким же способом прих. им друзьям ве время путеше» 
ствия пить воду, вино и во( І к 


‚ жидкости *), 


Глаз 
ізочем 


г огонь? 

На столь простой вопрос не всегда умеют правильно 
ответить, и читатель, надеемся; не посетует на нас, если 
мы объясним вкратце, 


в чем, собственно, заключается 
это деиствие воды на ОГОНЬ. р 

Во-первых, прикасаясь к горящему предмету, водӣ 
превращается в пар, отнимая при этом много теплоты 


ж) Многие читатели этой книги выражали свое недоумение 
по поводу’ т0го, как можно пить в среде 668 тяжести даже по 
способу, указанному сейчас: ведь воздух в 4 
следовательно, не т давления, а при отсутствии давления’ 
нельзя нить, всасывая в себя жидкость. Странным образом, возра а 
женпе это высказывалось и в печати некоторыми рецензен тами М 
29 идно, что невесомость З 

ем вполне очевидно, 

у тем колько не связана с отсутствием 
виях НИС А остранстве вовсе не потому, что он весом, 
замкнутом р ообравнов, он стремится, безгранично р. 
хак тело га анстве на земной поверхности р 
ыы вом простране ает тяжесть; эта 
В открыто? расширению» игр сто; этай 
препятствующих та в заблуждение моих критиков. 

| 5 " 
зависимость и В 


138 : ; а 


то тела; чтобы Црезратите крутой кипяток в 
но впятеро © лишком больше теплоты, чем для 
я того же количества холодной воды до 100 °С, 
пары, образующиеся при этом, занимают 
аз больший, чем породившая их Вода; 
мая торящее тело, пары оттёсняют воздух, а без 
духа торение невозможно, 
тон увеличить «огнегасительную» силу воды, иноге 
и приметивают к ней... порох! Это может показаться’ 
тем, однако это вполне разумно: порох быстро 
в" торает, выделяя большое количество негорючих газов, 
орно окружая собой горящие предметы, затрудняют 
гореше. 


т Как тушат огонь © помощью. огня? 
ГАЛа0Ь бзр т 2 у о 


(В и сета Вы Слыхали, вероятно, что лучшее, а иной рав и един» 


бн прала ленное средство борьбы с лесным или степным ложаш а 
И ом — ото поджигание леса или степи с противополола 208 


т благополучие идет навстречу бушующему 


ИИ 07 стороны. Новое пламя 
материал, лишает 


а 0р0 огня - и, уничтожая горючий 


КГ: ос А 
оТ А А. РЕ 

ОЕ 
РЕ 


И ИИ в 
б А 21 А м \ к 

2 5 РЛ 7 | С т, 

й 2 іу іе. " | 77 

А 


о 
76 


забыть тот драматический момент 
спас от огненной смерти путнико 
пожаром? Вот это место из «Пре 


" Когда ста 


в, застигнутых В 
рии»: 4 


«Старик внезапно принял решительный ВИД. 

— Настало время действовать, — сказал он. : 

— Вы слишком поздно спохватились, жалкий Старик! — 
пул Миддлтон.— Огонь па расстоянии четверти ми 
ветер несет его к нам с ужасающей быстротой! 

— Вот как! Огонь! Не очень то я боюсь его; Н 
полно! Приложите-ка руки к этои высохшей траве 

В очень короткое вр. ) 


Крик о ал 
и г а 18. 


и 
У, молодцы 00 
и обнажите о и о 


ремя было очищено место футов в Двадцать 7 

в диаметре. Траппер выв т жопщип на один край этого небольшого А 
пространства, сказав, чтобы они прикрыли одеялами свои платья, } вер 
легко могущие воспламениться, Приняв Эти предосторожности, и 
старик подошел к противоположно 


| И 
краю, где стихия окружила 0070 і 
г, взяв щепотку самой сухой налив 
‹ог. Легко воспламеняю- 
отда старик бросил пылавшую т 
‹ центру круга, стал терпеливо  П0ЖАр 


путников высоким. опа [ 10м, І 
травы, положил ее п олку ру; ] 
щееся вещество вспыхт 1 ( "ү 
траву в высокуло заросль и, от 

ожидать результата сво 


духа. 
Разрушительна гихия с жадностью набросилась на новую д0 рав 
пищу, и в одно мгновение пл М гало лизать траву. (толло 
Ну, — сказал старик, теперь вы увидите, как огонь сразит 
огонь. б тта ещ 
— Но неужели ото не опасно? — воскликнул удивленный Обратно 
Миддлтон.— Не приближаете ли вы к нам врага, вместо того что- ходи; 
бы отдалять его? я ХОДЕ 
Огонь, все увеличиваясь, начал распространяться в три с10- онь | 
роны, замирая на четвертой вследствие недостатка пищи. По мере 
того как огонь увеличивался и бушевал все сильнее и сильнее, он 
очищал перед собой все пространство, оставляя черную дымящуюся 
почву гораздо более обнаженной, чем если бы трава на этом месте 
была скошена косой. Во: 
П т г б >] суу; я б очи- 0: 
оложение беглецов стало бы еще рискованнее, если бы лале 
щенное ими место не увеличивалось по мере того, как пламя округ ви: 
жало его с остальных сторон. ло 
Через несколько минут пламя стало отступать во всех направ- атр 
лениях, оставляя людей окутанными облаком дыма, но в полной | Ха р 
безопасности от потока огня, продолжавшего бешено нестись вперед. ' ц 
Зрители смотрели на простое средство, употребленное трап За; 
пером, с тем же изумлением, с каким, как говорят, царедворцы \ 
Фердинанда смотрели на способ Колумба, поставить яйцо». до 
т 
Этот прием тушения степных и лесных пожаров не так, о 
кажется с п Е Б 
однако, прост, как каже ервого взгляда. Пользо ат 


тречным огнем для тушения пожа 
насок отроа опытный, — иначе б 
челове 
т какая для этого нужна сноровка, если. 

Вы м 2 пре почему. огонь, зажженный трапив- 
зададите 0099 двотречу пожару, а не в обратном аправа 
ром побежал н 

} 
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Г ра должен лишь 
едствие может даже. 


т А. 
_ лении? Ведь в . 

р к еде л пожара и гнал огонь на 

путников! р дул со стороны р 


Казалось б Ет 
ы, пожа причиненный траппером, 
Дотжкен был направиться е ар, р 


Назад по ст, 


австречу огненному морю, а 
м лись бы о бн так случилось, путники оказа- 
погибли бы. огненным кольцом и неминуемо 
у, Г 7 заключался секрет траппера? 

оқу нии простого физического закона. Х 
т дул по направлению от горящей степи к пут ста ветер 
не ‚ впереди, близ. огня, Должно было сущест оо 
сво течение воздуха, навстречу пламени. В самом деле: нагре- 
то ваясь над морем огня, воздух становится легче и вытесня- 
АЯ оқ ется вверх притекающим со всех Сторон свежим воздухом 
я ут плам. Блно прщы О 
и амен тапа І У тяга воздуха навстречу пламени. 
а то АВ Зажечь встречный огонь необходимо в тот момент, когда 
Пеливо пожар приблизится достаточно, чтобы ощшутилась тяга 
Сва позур воздуха. Вот почему траппер не спешил приниматься за 
| дело раньше времени, а спокойно ждал нужного момента. 
Огонь раз" | Стоило поджечь траву немного раньше, когда встречная 
тяга еще не установилась, — и огонь распространился бы в 
Удивленный обратном направлении, сделав положение людей без- 


›СТО ТОТО то: выходным. Но и промедление могло быть нем 


я в три сто- огонь подошел бы чересчур близко. 
пщи. По мере 
и сильнее, 0н 
о дымящуюйя 
на этом месте 


енее роковым: 


Можно ли воду векипятить кипятком? 


Возьмите небольшой пузырек (баночку или колбу), 
Налейте в него воды и по: 
рюлю с чистой водой т: 


если бы 0%" 
$ пламя окру: 


на проволочной петле. да вода в кастрюле закипит, то, 


но ерд Казалось бы, вслед за тем должна закипеть и вода в пуа 
еоти0т при К. Можете, однако, ждать, сколько вам угодно, — вы и 
ла ви ДОждетесь этого: вода в п узырьке будет горяча, очень >. 
до» Вяча, но кипеть она не будет. Кипяток оказывается нед 
| тай — Таточно горячим, чтобы вскипятить, воду. С: 
ов 80 5580 зультат как будто неожиданный, между тем м 
я те. Ш? > О предвидеть. Чтобы довести воду до кипения, нед Е 
кой то | 5 нагреть ее до 100°С: надо еще сообщить о 
О кот я в шельный запас тепла для того, чтобы: перевести воду 
и и Я р агрегатное состояние, а именио в пар. 


т а м- 
‘тая вода кипит при 100 °С; выше этой точки в. 
Ра при обычных условиях не поднимается, © 


} 141. 


бы мы се ни нагревали. Значит 
щью которого мы нагреваем воду в пузы 
ратуру 100 °С; он может довести воду в пуз 
только до 100 °С. Когда наступит з Ырьке та 
дальнейшего перехода тепла от воды кастрюли к` 
не будет. 4 

Итак, нагрев у ьке таким способ, к 
не можем доставить ей ытка теплоты, который на Т. 
(о 0 ЧМ дпя перехода воды в пар ‘каждый грамы воды 8 
нагретый до 100°С, требу‹ · свыше 500 кал, чтобы пе. 
рейти в пар). рот и пузырьке 


хотя и нагрева 
ется, но не кипит. 


› источник Теплот 


в 
Тур, Ь, 
Ру 


ьке 


Может воз 
пузырьке от вод 
только отдел 
родкой. Поч 
остальной водой 

Потому что 
вовать в тех теч 
кастрюле. К: 
редственно ке 
соприкасаетс; ІЯТІ 

Итак, мы видели, что чистым кипятком вскипятить 
воду нельзя. Но стоит в грюлю всыпать горсть воли, 

и дело меняется. Соленая вода кипит не при 100°(, а не рь. 87 
МНОГО выше и, следовательно, может в свою очередь довес- і Флакон 
ХИ до кипения чистую воду_в стеклянном пузырьке. 


м же отличается вода в 
ь в пузырьке та же вода, № 
массы стеклянной перего 4 
ит с ней того же, что ис | 

| 


трюле может ненос- 
го дна, вода же пузырька 
ея | 
ком. 


Можно ли векипятить воду снегом? 


«Бели уж кипяток Для этой це 


ели непригоден, то что Кип 
говорить о снеге!» — ответит иной читатель. Не торопитесь Ес. 
© ответом, а лучше проделайте опыт хотя бы с тем же стек- ние 
лянным флаконом, который вы только что употребляли. Ва; - 
Налейте в него воды до половины и погрузите в кипя- д 


1щуто соленую воду. Когда вода во флаконе закипит, выньте 
его из кастрюли и быстро закупорьте заранее приготовлен- 
ной пробкой. Теперь переверните флакон и ждите, пока 
кипение внутри него прекратится. Выждав этот момент, 4 
облейте флакон кипятком, — вода не закипит, Но полот = 
те на его донышко немного снегу или даже просто 0б- — 
жите н голодной водой, как показано на рис. 87, — ивы 
лейте его хо: а закипит... Снег сделал то, чего, не мог. 
увидите, что вод ет 


мог. 
сделать кипяток! 
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удет 
что на ощупь флакон не буде 


в загадочно, ными глазами види- 


яч. Между тем ры собствен 

я а охладил стенки Фаза а 

гадка в том, Ра и сгустился в водяные ана т | 

вс вото флакона был выгнан оша 
28 ел да подвержена В нем гораздо занй 

К о что при уменьшении дав: 

у давлению. звес: 


5 І Б лее низкои. 
а жидкость она кипит п зи те’ шера уре ооле 
? 


= 


вскипятить 
орсть соли, 1 А 
не 1 Рис. 87. Закипание воды во 
, флаконе, обливаемом холодной 

водой. 


Мы имеем, следовательно, вн 

о киияток негорячий. 

Если стенки флакона очень тонки, то 

еше паров внутри него может вызвать не 
, давление внешнего воздуха, не встрех 
Иводействия Изнутри флакона, 

\ВЫ видите, м 
естно). Лучше 

‘р УКЛЫМ дном), 


аше 


онехотяи хіпяток, 


}. 
| 


А 


озапное сгу- 
что вроде вары 
] достаточного 
спо раздавить 
жду прочим, что Слово «взрыв» здесь 
орать поэт ому склянку кру 
чтобы Воздух 


давил на свод, 
производить п 


но 


"С жестян- 


скипятив в ней немного 
и облейт 


«Суп из барометра» 


В книге «Странствования за границей» 


американски. 
\ = КИ 
юморист Марк Твен рассказывает об одном Й 


: лучае соот и. 
та ` У я аан Д) ар Гу Е, 
альпийского путешествия слу тае, разумеется, ВЫМЫЩ- ГИ: 
, 90). 
ленном (рис. 89): е 
ПИ 
«Неприятности наши кончились; поэтому люди, могли отдох. ! ни 
нуть, ау мепя, наконец, явилась возможность обратить внимание 108 
на научную сторону экспедиции. Прежде всего я хотел определить тор! 
Н ———— посредством барометра высоту места, ФАО”, 
где мы находились, но, к сожаде ИВ 
иго, ие получил никаких результа: още»: 
Из моих научных чтений я анал, та 09 
го термометр, не то барометр №№ 
‹илятить для получения по- ЩЫ, 
. Который именно из двух, — употр 
паверное и потому решил Ри 9}. - 
ГЬ оба. Ири ) 
гаки не получил никаких ПОКИе 
эв. Осмотрев оба инетру- ши, 
увидел, что они вконец ис- разум 
5 барометра была только у, 
гая стрелка, а в шарике тер? А ВЫСО 
от] золтался комок ртути... 1), ПОТ 
Я отыскал другой барометр; он ася, 
= А ту хоро- 
“ао > Кани был совершенно новый и очень х , 
Рис. 89. «> реных изыскания» ший. Полчаса кн ие горш- лы 
Марка Твена. ии, долчаса ки е Й 10 м 
ке с бобовой похлебкой, котору. Е по 
8 варил повар. Результат получился етот 
неожиданный: инструмент совершенно перестал действовать, но суп (лоз 
приобрел такой сильный привкус барометра, что главный повар Ве ү 
человек очень умный — изменил его пазвание в списке кушаний; | 
Новое блюдо заслужило всеобщее одобрение, так что я приказал . 
тотовить каждый день суп из барометра. Конечно, барометр был 
совершенно испорчен, но я не особенно жалел о нем. Раз он не по- | Бра 
мог мне определить высоту местности, значит, он больше мне но я СТЕ 
нужен». | 
оа 
Отбросив шутки, поста оз оди 
тор У; , тараемся ответить на вопрос: что я 
же в самом деле следовало «кипятить», термометр или баро- И б 


метр? 

Термометр, и вот почему. 

Из предыдущего опыта мы видели, что чем меньше дав- 
левие на воду, тем ниже температура ее кипения. Так как. Е. 
с поднятием в горы атмосферное давление Уменьшается, то | 

кна. вместо © тем понижаться и температура кипения 
доля И действительно, наблюдаются следующие темпера- | 
воды. а сае. чистой воды при различных давлениях ат 
туры к А е. 


мосферы: 
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и 100 98 8% 0а 9 9 8 86 
787,7 760 707 657,5 ӨМ 567 525,5 487 450 


(Швейцария), где среднее давление атмосферы 
вода в открытых сосудах кипит уже при 


у ст 
ммр 2 
ъл А а на вершине Монблана, где барометр показывает 
` 0 
о орг ст., кипяток имеет температуру всего 84,5 °С. м 
ц а каждый километр температура кипения т 
б, 


0 поднятием н 


су (ау тт А Е 
УСУ м оды падает на 3 °С. Значит, если мы измерим температуру, 
ть № 


(по выражению Твена, если «будем 


уц а трт которой кипит вода у 

ЧА чтение а кипятить термометр»), то, справившись в соответствующей 

р, вето поблице, сможем узнать высоту места. Для этого необходи“ 

т и фо, конечно, иметь в распоряжении заранее составленные 

ое и Е {оощы, о чем Марк Гвен «просто» забыл. 

н М рет Употребляемые для этой цели приборы — типсотермо= 

ё получил шні В ры °) не менее удобны для переноски, чем метад. 

Мотрев оба шее В пичеокие барометры, и дают гораздо более точные, пока» 

что они вю о. с 
Разумеется, и барометр может служить для определе- 54 


метра была толь 
ка, а в шариоту 


‘ния высоты места, так как он прямо, без всякого «кипяче- - 


| ния», показывает давление атмосферы: чем выше мы подни- 
| ся тем давление меньше. Но и тут необходимы либо 
 7аблицы, показывающие, как уменьшается давление воз- 
| ха по мере поднятия над уровнем моря, либо знание со- 
 Ответствуощей формулы. Все это будто бы смешалось в 
| `0лове юмориста и побудило его «варить суп из барометра». — 


о 


Всегда ли кипяток горяч? 

Бравый ординарец Бен-Зуф, © которым читатель, без. 

омнения, познакомился по роману Жюля Верна «Гектор. 
рвадак», был твердо убежден, что кипяток всегда и вею- 
Ду одинаково горяч: Вероятно, он думал бы так всю жизнь, 
“ли бы случаю не угодно было забросить его, вместе с 
_ Командиром Сервэдаком, на... комету. Это капризное свет 

лкнувшиср © Землей, 0 Е 

1 т 


Менее чом через 


Лр 
т две минуты во 
— Черт побери! Г 


Р а уже з; 
Как огонь ие 


` у т 
греот тета Ы 
Зуф. Реөт теперь! — ВОсклиду 
— Не огон греет — ум А 
| ) Я сет сильнее отве 
& вода закипает скорее. Е в то 


И, сняв со стены термометр Це; 
щую воду. 

Градусник пок 

— Ого! — восі 
шести 


\ только шестьдесят Шесть градус 
ликнул офицер, — Вода кипит при ОЕ 
(уусах вместо ста! Сеотидеолт 
капитан? 


Бен-Зуф, советую 


гебе продержать 


| 


110 они будут 


они будут едва сварены, 

БЕ. При НІ; 10, очевидно, уменьшение ВЫСОТЫ 

атмосфер бо шный столб пад поверхностью п 

о на Е 

ум ‚ па одну треть, и вот почему вода ТА 069 

подвержен: ‚ кипела при шестидесяти шести и ая 

градусах т явление имело бы место на горе, ЛЬ 

высота к И если бы у капитана был баро- | пода В 1) 

метр, он у гб тьшение воздушного давления» № е 
аоератур 

Наб ев мы нө станем подвергать а руме! 

бает а Что вода кипела. при 66 С ным да! 
примел уго К \ 1 ‹ @ а сол 01057: Е 

и мы примем это з факт. Но весьма сомнительно толастоя т 

чи могли чувствовать себя хорошо вт Ж 5 
они огли | хорошо в тои разре Зибще Бр 
мосфере, в которой они находились. 


Автор «Гект‹ 


) ака» совершенно правильно за. Ои па 
мечает, что подобное явление наблюдалось бы на высоте ШО 6 
11 000 м: там вода, как видно из расчета *), действительно 
должна кипеть при 66 °С. Но давление атмосферы при этом 
должно быть равно 190 мм рт. ст., ровно вчетверо меньше 
нормального. В воздухе, разреженном до такой “степени, 
почти невозмежно дышать! Ведь речь идет о высотах» 
находящихся уже в стратосфере! Мы знаем, что летчики, 
достигавшие такой высоты без масок, лишались сознания 7 
от недостатка воздуха, а между тем Сервадак и его ода ў 
нарец чувствовали себя сносно. Хорошо, что у Сервадио 
под рукой не оказалось барометра: иначе романисту ша 
лось бы заставить этот инструмент показывать не ту даи е 
ру; которую он должен был бы покавать согласно законам и 
азата бы наши герои попали не а8 и комет 
р, на Марс, где атмосферное давление не пр - 
е, если, как мы сказали в предыдущей стат 
*) В Натан на3°Сіс поднятием ва каждый и | 
точка иләр т температуры кипения до нужно поднят с 
то длЯ ПОНИ, | 
на 34:32511 КМ 


а, наприме 
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т. “), им пришлось бы пить еще менее 
ток — всего в 25 0] р 


› Очень горячий к х 
ть на 
дне глубоких шахт. ипяток можно получи 


где давление воздуха значи боль- и 
| лв ў тельно боль- 
79 е 20 поверхности Земли. В шахте глубиной 300 м 
| вода к при 101 °С, на глубине 600 м — при 102°0. \ 
При значительно по а 


: І вышенном давлении закипает вода = 
ив котле паровой машины. Н А8 


р апример, при 14 атм вода за- 
_ о ігр ч 4. Д 

> яйца в бое при 200 С, Напротив, под колоколом воздушного 

лке | насоса можно зас авить бурно кипеть воду при обыкновен- - 

у атной те ат : , 
й оа нои температуре, получая «кипяток» всего в 
меньщение ЦА , 
Высоты | 
оверх 
Е ЭХпостьр по Горячий лед 
от почему вода 

шестидесяти шоо > а з 
о бы место р Сейчас шла речь о прохладном кипятке. Есть и еще бо- 


капитана был бар. | лее удивительная вещь: горячий лед. Мы привыкли ду- 
‘ушного давления», | мать, что вода в твердом состоянии не может существовать 

| при температуре выше 0 °С. Исследования английского 
М изика Вриджмена показали, что это не так: под весьма 
ипела. при 66 0 значительным давлением вода переходит в твердое состоя- 
мнительно, чтобы ше и остается такой при температуре значительно выше. 
разреженной ат 0°. Вообще Бридхмен показал, что может существовать 


кв один сорт льда, а несколько. Тот лед, который он назы- = — 
но правильно и, о ет «льдом № 5», получается под чудовищным давлением 
сь бы на ви ка, 520600 атм и остастся пердым при температуре 76 °С. Он 
*) дойствятет ао Южегбы-нам пальцы. если бы мы могли до него дотронуть- 
"еры приз не 1 Чо прикосновение х нему невозможно: лед № 5 обра > 
мосф о мевьШ Зя под давлением мощного пресса в толстостенном 602 _ 


18 из лучшей стали. Увидеть его или взять в руки нельзя, 
0 свойствах «горячего льда» узнают лишь косвенным 065. 


в лет ом, 

аем, — Шобопытно, что «горячий лед» плотнее обыкновенного, | 

ишали“ © Даже воды: его плотность 1,05 г/ем°. Он должен ш 

‚вадак . тонуть в воде, между тем как обыкновенный лед в. 
что Ў зает, 


Холод: из угля 


ние из Угля.не жара, а, напротив, холода. 

10 несбыточным: оно каждодневно 0 5 
_‘аводах так называемого «сухого льда» 
котлах, а образующийся дым очи 
Шйся в нем углекислый газ 


щелочным раствором. Выделяемый затем в чистоу 
путем нагревания углекислый газ при последующем 
лаждении и сжатии переводится в жидкое сост 0 


Ояние ро 
давлением 70: атм. Это — та жидкая углекислота, коо 
в толстостенных баллонах доставляется на зав Пал 


я Ч оды шину. | 
чих напитков и употребляется для промышленных надоб. 
ностей.`Она достаточно холодна, чтобы заморозить грун’ 

как делалось при сооружении московского метро; но Я | № 
многих целей требуется располагать углекислотой в твер. 

дом виде, тем, что называется сухим льдом, 

Сухой лед, т. е. т вердая углекислота, получается дӯ 
жидкой при быстром ее испарении под уменьшенным Дав- 0: 
лением. Куски сухого льда по внешности напоминают ско. [200 2" 
рее прессованный сно 


пожели лед, и вообще во многом слагниту. 
отличаются от твердой воды. Углекислый лед тяжелее ;_ притЯ 
обыкновенного льда п тонег в воле, Несмотря на чрезвычай- ох детей 
но низкую температуру (—78 °С), холод его не ощущается днущего Н 
пальцами, если бережт усок.в руки: образующийся г сходни 


при соприкосновении с н гелом углекислый газ за- алі» 03: 
щищает кожу от действи 


2 . Лишь сжав брусок су- (пла эт 
хого льда, мы рискуем отморозить пальцы. яша, ИП 
Название «сухой лед» чрезвычайно удачно поднеркив аа 

ет главную физическую особенность этого льда. Он дей- \ 


$ 

Ствительно никогда мокрым не бывает и ничего не увлаж- р так 
няет кругом себя. Под влиянием теплоты он переходит Ав нок 
сразу в газ, минуя жидкое состояние: существовать в жид › Зноу м 
ком виде углекислота под давлением в 1 атм не может. Мв це 

Эта особенность сухого льда вместе с его низкой лем 
пературой делает его незаменимым охладительным В6- | элект 
ществом для практических надобностей. Продукты, сохра | тк, 
няемые при помощи углекислого л ьда, не только не увлаж- ец 
няются, но защищаотся от порчи еще п тем, что образуло- 


е 
щийся углекислый газ является средой, препятствующей ео 
развитию микроорганизмов: поэтому на продуктах не вебе 
появляется плесени и бактерий. Насекомые и грызуны ц а 
также не могут жить в такой атмосфере. Наконец, угле ў 


кислота является надежным противоложарным средством: 
несколько кусков сухого льда, брошенные в горящий бен 
вин, гасят огонь. Все это обеспечило сухому льду самое 
широкое применение в промышленности и в бытовой тех- 
нике, 


МАГНЕТИЗУ 
а п Учаетед 1. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 
Шен 19 «Л 

о г Юблщий камень» 
бОщЩе Такое поэтическое 

К мно Кое название дали кит 
ЇЙ ле таа лу магниту. Любящий камень (тшу-ши) Е, сотона 
ря на Чрезвычаў В орлтягивает железо, какаоа мать Е зе 04 
`0 не ощущает золх детей. Замечательно, что у французов р о 
Г: образующие живущего на противоположном конце материка, мы с 
гекисльй да М сходное название для магнита: ое слово 
сжав брусок оу Гаішапё» означает и «магнит», и «любящий» 1). б 


| Сила этой «любви» у естественных магнитов незначи- 
трна, и потому очень наивно звучит греческое название 
хатнита — «геркулесов камень». Если обитатели древней 
Эллады так поражались умеренной силой притяжения ес- 
ичего не Ула венного магнита, то что сказали бы они, увидев на сов- 
ы он переходим оном металлургическом заводе магниты, поднимающие 
ествовать в ЖИ мыбы в целые тонлы! Правда, это не естественные магни- 

атм не может. ты, а электромагниты, т. е. железные массы, намагничен- 
его низкои ТӨМ це электрическим током, проходящим по окружающей 
НЫМ 26 х обмотке. Но в обоих случаях действует сила одной и той 
[родукты» т. Ж природы — магнетизм. 


цы. Ј 
чно подчеркива- | 
о льда. Он дей 


Е 


е е следует думать, что магнит действует только на 
сс орут | Желево. Ид т других тел, которые тоже испытываю? 
ае тству10 г 1 себе действие сильного магнита, хотя и не в такой сте- 
проза хТӘХ И и, как железо. Металлы: никель, кобальт, марганец, р 
а аа тр ана, золото, серебро, алюминий — В слабой степени 
ов ед «пягивалотся магнитом. Еще замечательнее свойства так 


‚ваемых диамагнитных тел, например цинка, в 
Ута: эти тела отталкиваются от сильного магнита Е 
ШДКОсти и газы также испытывают на себе и 5 
или отталкивание магнита, правда, в весьма т 
2 Магнит должен быть очень силен, чтобы пр а 
яние на эти вещества. Чистый кислород; т. 
вается магнитом; если наполнить Киото 
ФЬ и поместить его между полюсами оца 


электромагнита, пузырь заметно вытянетоя от 


З Одното 
лоса к другому, растягиваемый невидимыми Магнит 


Рис. 90, Пламя свечи между, 


полюсами электромагнита, зто В 
пике, 0 

силами. Пламя свечи меж; ми сильного электро- аи на) 
магнита изменяет свою обычную форму, явно обнаружи хош 
вая чувствительность к мат ным силам (рис. 90) 8 ГУ 9 
` иного 

тому 

Задача ‹ пасе 5 овитя 


Мы привыкли думать, 


2 а 
ка компаса всегда об- кружат 
ращена одним концом на 


угим — на 101. Нам лип 
покажется поэтому совет разным следующий нако, 


вопрос: где на земном шаре магнитная стрелка показыва- М об 

ет на север обоими концами? п. Лу 
И еще нелепее прозвучит 

магнитная стрелка обоими 
Вы готовы утверждать, 


вопрос: где на земном ша (лок, 
концами показывает на юг? "ког 
что подобных мест на нашей 


10 
планете нет и быть не может. Однако же они существуют“ хый 
Вспомните, что магнитные полюсы Земли не совнадают _ | 
© ее географическими полюсами — и вы, вероятно, сами р 

догадаетесь, о каких местах 


нашей планеты идет в задаче. 


речь. Куда будет показывать стрелка комп 


на южном географическом полюсе? 
нанравлен в сторону ближайшего магнитного полюса, дру- 
гой — в противоположную. Но в какую бы сторону мы ни 
шли от южного географического полюса, мы всегда будем 
направляться на север; другого направления от южного. 
географического полюса нет, — кругом него всюду север- 
- Значит, помещенная там магиитная ‘стрелка будет пока- 
зывать на север обоими концами, МИ. 
`Тонно так жө стрелка компаса, перенесенного, на се 
ный географический полюс, обоими концами должна 
зывать на юг; - 


150 


аса, помещенная 
Один ее конец будет 


Линии магнитных сил 


и8- 


п0= 


Лтобопытнуо картину изображает рис, 91, вос! 
веденный с Фотографии: ог руки, положенно: 
ПОЗЫ рлектромагнита, торчат вверх пучки крупных була- 
вок, словно жесткие волосы. Сама по себе рука совер- 
| шенно не ощущает магнитной силы: невидимые нити про- 
ходят сквозь нее, ничем 
не выдавая своего присут- 


: Е. =. у | 

т. 3 | ствия. А железные булав- АГА 7 
а ЕСТЕ ки послушно подчиняются И х) 
роц | ее воздействию. и распола- | 


_ таются в определенном по- 


ЛЬНОГО лень олдке, обнаруживая перед ЕЕ == Е 
ЯВНО обнару | Ами направление магнит- Е Е 
ам (рис. 0) | ных сил. ЕЕ Е 1 
(р 90). У человека нет маг- Ей 
є ў ютного органа чувств; раа И аа ча 
оОму © существования = 


магнитных сил, к 
окружают магнит, 


торые 


Рис. 91, Магнитные силы «проходят» 


мшаса: всегда 0 


а ют. Вы ишь догадын реа 

ИН рой || Однако ‘нетрудно 5 Ў 
ным оа авн | Ным образом обнарз картипу распределения этих 
грелка П) | Лучше всего сд 510 мелких железных 

х шар? опилок. Насыпьте опилки тонким ровным слоем на кусок 
_на земно? л Т Шадкого картона или на стеклянную пластинку; подведи= е 
сазывает ий | под картон или пластинку обыкновенный магнит и вотря- 
Х. мест р | ‘тзайте ‘Опилки легкими ударами. Магнитные силы сво- 


Е) Небезынтересно представить себе, что переживали бы мы, 
у; ы обладали непосредственным магнитным чувством. Крейдлю 
ь, так сказать, привить ракам род магнитного чувства, | 
ОТЫ оме у амотид, Что молодые раки засовывают себе в ухо маленькие и б 
ра а и, Әти камешки под действием силы тяжести действуют на _ 
ЛЬНЫЙ волосок, являющийся составной частью органа рав- 
ака. Подобные же камешки, называемые отолитами, име- 
‚ухе человека; поблизости от основного органа слуха. Дей- 
„, фавлении вертикали, эти камешки указывают направле- 
жести. Вместо камешков Крейдль подложил ракам же- 
Ки, чего они не заметили. При поднесении магнита ки 
ний располагался в плоскости, перпендикулярной к Слас 
агнитной силы и силы тяжести. е. 

емя соответствующие опыты в изменени 
над человеком. Келер прик л 
ушной барабанной перепонке; благ 

© колебания магнитной силы как зву) 


‘олят» сквозь картон и стекло; следо й 
бодпо «проходят» сквозь Мар И о Д Вато ИИ 
‘копезные опилки под действием магнита Памагнитат и 07 207 
ле: ) Л Е. т т т Р 
отда мы встряхиваем их, они на мгновение отделяют й ил } го’ 
8 у А.А 5 Баа лат т т ; -, ) 
картона и могут под действием магнитных сил легко И ит 
асл заняв то положение, которое приняла быв ду г Т7 
3 Я, < е. У - 7 ттт. г 110” 1: 
м чке магнитная стрелка, т. е. вдоль магнитной (ст. СЯ 
ной точке 1 3 результате опилки распелагаются изотну и ими Е 
ловой линии». В результате опи. о елен А, е! 
5 е бнаруживая распределение т: 
тыми рядами, наглядно обнар) ВАЕН Не о 9 ( 
т 111 | 10% 
мых магнитных линии. 0110" 
ити над магнитом пластинку с опилками и ветрях. | то ма 
191 1 АА =: 1 „4 
А изоораженну 8 10, Й? ` 
нем ее. Мы получим фигуру, изображенную на рис 9? усе 
ИТТ" 1 МИ Ё 
м ИИ му. На р 
"МУАА ји Я 
М СА дк АТОМ 
хх А, } , 
А приват 
Е осу. м 
5 да) мат 
а № раст 
м 
` _. мравлет 
И М. въи. 
ПК К х МАМ б 
| А А М не бру 
МА ИАА ‚ Отоюд 


„ 10 деў 
Рие. 92. Расположение иемезных опилок на пластинке, покрывающей полюб 


1р 
магнита. Пи нама 


Магнитные силы создают сложную систему изогнутых лИ- у бруск 

ний. Вы видите, как они лучисто расходятся от каждого \ 

магнита, как опилки соединятотся между собой, образуя аца Е 
ые ду 


Н 
то короткие, то длинн б {е- Шаҳ 

я между обоими ми. Же Х п 
лезные опилки воочи о полюси 


\ При 
ю показывалот здесь то. что мысленно и 
рисует перед собой физик из здесь то, зто мыслен ааа 
ствует вокруг каждого м о о образок праи іу аты 
лагнита. Чел м № 
ЛИНИИ опилок гуще и четче; Баео Облико к полюсу, те ъвов 


апротив, с удалением от по- 
счиватют отчөтливость, нагляд. 
тарпитных сил с расстоянием: 
Как намагничивается сталь? 

Чтобы ответить, на этот 
читатели, надо разъяснить п 
магнит от немагнитного бруска стапи. К 


152 


оса они разрежаются и Утр 
но доказывая ослабление 


входящего в сост 
уагниченной, — 


ав стали — намагниченной пли пена= 
мы можем представлять собе как маленв= 


Сид 


л 2 


няла Ско | Ботак °). В стали ненамагниченной атомные маг- 
"агни В ого ны беспорядочно, так’что`действие каже 
Эде Вог О тика (рис. 93, а). Напро вее атом- 
Деление В манитикы а ). Напротив, в магните все 


жены упорядоченно, одноименными 
том же направлении (рис. 93, 6) 
и - 5 рис. 95, 6). 
то ж СОДИ бте : 
1 е происходит в оруске стали, когда его натирают 


4. Н ? ЛОЙ А 
марнитом: Силой своего притяжения магнит поворачивает 
атомные магнитики стально- 2 


— полюсами в одном и 


то бруска одноименными по- и Е 
Ра 
|Г20сами в одну и ту же сто- = о, ам 7? 12 


рону. На рис. 93, в показано, 
‘как атомные магнитики но- 
ворачиваются сначала ожны- 
ми полюсами к северному 
полюсу магнита, а затем, 
когда магнит отводится да- 
Г лес, располагаю вдоль 
направления его жения, 
южными полюсами к сере- 
дине бруска. п езлеоз ОА З, БЕТЕ 
° Отсюда легко понять, х о 2779089 %% 0 А У 
Надо действовать ма м 0) 

рывающей полю" арр намагничивания бруска Рие. 98. Расположение атомных 
ати: нано приставить к кон- Матнитиков в ненамагнизеннои (в) 
ду бруска один а, и в намагниченной (6) стали, а так- 


= 


же при намагничивании (в). 


вогнутых Е, "Зи, плотно прижимая, вести 
я от и. Магнит вдоль бруска. Это один из простейших и древней- 
‚бой, обро. | р приемов намагничивания, годный,-однако, для полу 
олюсами: Но | ения лишь слабых магнитов небольшого размера. Сильные 
ато М сло" ты можно получить, если для намагничивания ис- 
р М ОлЬзовать магнитное действие электрического; тока, 

М0 


Исполипские электромагниты 


а металлургических заводах можно видеть олектро- 

р ные подъемные краны, переносящие огромные гру- 
Кие краны оказывают при подъеме и перемещении 
масс неоценимые услуги на сталелитейных и дол 
заводах. Массивные железные глыбы или ча 


мными кранами без. прикрепления. 
П Ийе 


1 
145 
і 

Я 


та 


221 


так же переносят они без ящиков и упак 
железо, проволоку, гвозди, жел 
ч аль; переноска которых инь 

. ‚немало хлопот. 
#8 Как хлопотливо было бы собир 
9 Железных плит, которую разом собрал и перенес могучие 
электромагнитный подъемный кран, изображенный а 
рис. 94; здесь выгода не только в экономии сил, ной вуй ) 
рощении самой работы. На рис. 


95 вы видите, как Электро 
марнитный кран переносит даже Упакованные в бочках 


1 Ови лду 
езный лом и 


гм способом потребов 


ать и переносить Куу 


кературы, т 
\агретьий д 
и, 
временна 
“мя электр 
шых, жел 
(оти разл: 
Г злачите 


Рис. 94. Электромагнитный подъ+ 
емный кран, переносящий же- 
. лезные плиты. 


Н 
Рис. 95. Электромагнитный ^ | 
подъемный ‘кран, переносящий 
бочки с гвоздями. 
б 


гвозди, сразу поднимая по пять бочек! На одном только 
металлургическом заводе четыре электромагнитных крана; Р 
каждый из которых может переносить сразу десять рель а 
сов, заменяют ручной труд двухсот рабочих. Не надо забо. 
титься о прикрепленпи этих тяжестей к подъемному кра: ат 
Нуб пока идет ток в обмотке электромагнита, до тех пору і 
ни один труз не упадет с него. 


Но если ток в обмотке почему-либо прервется, 


неизбежна. Такие случаи вначале бывали. Вот что, 
написано в одном журнале: Л - 


«На одном американском завода громаги 5 
те болванки, п 


к ПАЯ ОТС соб 
Ч р итах устраива! ыы , осо ВЯ приспо 
И оносимые предметы подняты магнито 
М акрываются прочные 


соблопия, После. 
1ят м, сбоку опускают Я 
к пр стальные подхватки, Тем 
поддерживают груз, ток же во время транспортировки преры-. 
о 7 
ых на рис. 94 | 
Н Поднять До, 
тонн (товарный вагон). Один такой маг 


нит переносит за 
ртка более 600 тонн груза. Есть электромагниты, способ-_ 
№0 поднять сраз) ‘о тонн, т. е. целый паровоз! 

| 


| При взгляде гакую работу электромагнитов умного .. 


| Попорочник электромагнитов, изображенн 
00. достигает 1,0 м; каждый магнит способе 


У птателя, быть мокот, мелькпула мысль: как удобно было 
А переносить при помощи магнитов раскаленные железные : 
фолванки! К сожалению, это возможно только до панос оа р 
Измпературы, так; раскаленное железо не налага А 79 
Д Нагретый 10 500 °С магнит утрачивает марнитнь АЕ” 
у - 
Б... техника металлообработки широко поль 


И продвижения. 
(буетоя электромагпитами для А ас а. 
и Я ‚рунных из г 2 а 
мальных, железных и чугун угих прпспособ- 
ПЫ сотни различных патронов, столов и др об] 


ботку. 
п ускоряющих обработку 
пеший, значительно упрощающих и ускор 


| Магнитные фокусы 


| Н огда п фо ) 

льзуются ино! : ТАРАУ) 

Силой электромагнитов то, Ее трюки прод 

| ки; легко представит, невидимой Заль ора 
3 э де 


18вестпой книги & ассказ одн! 
приводит следуют, данном о н 

я ав н и окованным | 
Инка о предст Е ся веб к повека посильне ен О 

нахо) ит ренкого сложения, пре 

«На сцене 3 ю изарите. Е дит он сб 
крышке. Я вызы З 8 т 
| Вызов высту 1 
і со 

т м! 


— Больше ничего? 

— Подождите немножко, — отвечал я. 

Затем, приняв серьезный вид, я сделал повелител 
и произнес торжественным тоном: 

— Вы теперь слабее женщины, Поп 

Силач, нисколько не устр 
НО на этот раз ящик оказыв 


НЫЙ ес у 
робуйте снова ПОДНЯТЬ Я 
ашась моих чар, опять ВЗялся за Щи И 
1. ает сопротивление и, несмотря на о И , 
Янные усилия араба, остаотся неподвижный, словно прикованы, 
К месту. Араб силится поднять ящик с такой силой, которой 

бы для поднятия огромной тяжести, но все напрасно. НЫЙ 
запыхавшись и сгорая от стыда, он, наконец, останавливается, ГА 
Теперь он начинает верить в силу чародейства», | 


Секрет чародейства п редставителя «Цивилизаторов» был 
прост. Железное 


дно ящика помещено на подставке, пред» 0 зачал 
ставляющей полюс си 


‘рного электромагнита. Пока тока ле 0 
нет, ящик поднять нетру дно; по стоит пустить ток в осмо аА ПЯ ГО 
ХУ. электромагнита, и ящик нельзя будет оторвать даже ат 
Усилиями двух-трех человек. рой 0с: 
торой оду 

Магнит для тренир 


вок спортеменов 27 2т0 мес 


Неожиданное пр 


имен 


для тренировок тяжелоа 


те нашел себе сильный магнит ‘Я прик: 
летов. Электромагнит, употреб- Царонвити 
ляемый для подъемных кранов, подвешивается на некото- УЯ ад 
рой высоте над полом, немного выше человеческого роста, ‘аж 


= Гиват 
а атлет, держа в руках железный утюг, стремится побороть 
магнитное притяжение 


электромагнитного аппарата. В ИЗ 
зависимости от тока, который регулируется тренером» при тия 
тяжение бывает различно и 


В м 
может достигать такой силы, ие на. 


что атлет, не желающий выпустить утюга из рук, рискует ный 
повиснуть на магните, если товарищи соединенными уси- базне р 
лиями не помогут ему удержаться на месте, т 


Магнит в земледелии 


Еще любопытнее та полезная 
магнит в сельском хозяйстве, помор 


семена культурных растений от семян сорняков, Сорняки м 
обладают ворсистыми семенами, цепляющимися за шерсть 
проходящих мимо животных и благодаря этому распрост- 
раняющимися далеко от: материнского растения. Этой 
бенностью сорняков, выработавшейся У них: в тече 
миллионов лет борьбы за существование, воспользов Л 

(сельскохозяйственная техника для тогол чтобы : 
по) ощіЮю магнита шероховатые семена сорняков 


служба, которуло. несет 
ая земледельцу очищать 


‘менов 


СИЛЬНЫЙ Мат 


 2е8ных растений. Попадая за 


Ж 


0 


т семян таких полезных растений, как лен, клевер, лю- 
а. 

еа засоренные семена культурных растений обсыпать 
колезным порошком, то крупинки железа плотно облепят 
Г омена сорняков, но не пристанут к гладким семенам по- 
тем в поле действия достаточно 
льНого электромагнита, смебь семян автоматически раз- 
Поляется на чистые семена и на сорную примесь: магнит. 
зылавливает из смеси все те семена, которые облеплены жез 
левными опилками *“), 


л 


Магнитиая летательная машина 


В начале этой киги я ссылался на занимательное со- 
чанение французского писателя Сирано де Бержерака 
«История государств па Луне и Солнце». В ней, между про- 


| шм, описана любопытная летательная машина, действие , 
которой основано на магнитном притяжении и с помощью |7: 
й 

которой один из героев повести прилетел на Луну. Приво- | 


жу: это место сочинения дословно: 


«Я приказал изготовить легкую келевнуюшовозку; войдя в нее 

п устроившись удобно на сиденье, я стал подбрасывать высоко над 

бо ный шар. Железная повозка тотчас же поднималась 
рарматнитиь как я приближался к тому месту, куда меня А 
А ? Д я снова подбрасывал его вверх. Даже когда я ‹ 
ритягивал шар, ал шар в руках, повозка поднималась, стремясь гм 
просто приподнима” . После многократного бросания шара вверх 
приблизиться к шару приблизился к месту, откуда началось мое 
и поднятия ОВО А как в этот момент я крепко держал в руках. И 

падение на Луну. возка прижималась ко мне и не покидала меня. 
магнитный шар, по при падении, я подбрасывал свой шар таким 
ся ние повозки замедлялось его притяжением. 
аде в двух-трех сотнях саженей от лунной почвы, 
00 прямым углом к направлению падения п 
овсем близко к почве. Тогда я выпрыгнул 
я на песок». № 


вверх. Каждый раз, 


образом, 


7 


хонаи 
сом о не думаю, чтобы 
5 ‚в чем; собстве: 


М Случалось ли вам бросать тяжелую Вещь с лот 
’ берег? Вы, без сомнения, замечали при этом, чт 


РТ оу 0 сама } 
ка отодвигается от берега. Ваши мускулы, сообщая И 
саемой вещи толчок в одном нап рав б 


лении, отталки 
повременно ваше тело (а с ним и ло 


дку) в обратном нап, 
лении. Здесь проявляется 


„Тот закон равенства дей (10 
щей и противодействующей сил, о котором наз 0 


тъ тт Е гне раз Уже 
приходилось говорить. ри бросаний магнита Происходит р 
то же самое; седок, подкидывая магнитный шар вверх ми 
большим усилием, 


потому что шар притягивается к желез- 
ной повозке), неизбежно отта 


лкивает всю повозку ВНИЗ, 
Когда же затем шар и нс спова сближаются взаим. | | 
ным притяжением, они 1 ‹о возвращаются на первона- “ Такое 0 
Чальное место. Ясно, следовател рно, что если бы даже по- а: ели 0 
возка ничего, не веси бросанием магнитного шара е. польз 
можно: было бы сооби о колебания вокруг неко- ата) под 


торого среднего по тавить ее таким способом отпгнуто 
двигаться поступат ожно. 


витего т 
Во времена Сирано ле Бе рака (в середине ХУП ве ‘ния возл 

ка) закон действия и про ствпя еще не был провоз побы его. 
тлашен; сомнительно поэт чтобы французский сатирик 1160 упал 

мог отчетливо объяснить несостоятельность своего шутли- лея бы : 

Е вого проекта. ПОВ 
Наподобие «магометова` гроба» . том 


Любопытный случай наблюдался однажды при работе 
С электромагнитным подъемным краном. Один из рабочих 
заметил, что электромагнитом был притянут тяжелый 
железный шар с короткой, приделанной к полу цепью, ко- 
‚торая не дала шару вплотную приблизиться к магниту: 
между шаром и магнитом оставался промежуток в ладонь 
шириной. Получилась необычайная картина: цень, тор- 
чащая отвесно вверх! Сила магнита оказалась так велика» 
— Что цепь сохранила свое вертикальное положение, даже + 
когда на ней повис рабочий наподобие легендарного, «ма- 
_ тометова гроба» (рис. 96) *). 23 


. р ы ге 
Е с: б Я 
° _ _*) Это указывает на огромную силу электромагнит. 
тритятивающее действие магнитов значительно 0 
и Ч 


Са, © «магометовом гробе», Правоверные мусуль- 
№ сие еждены, что гроб с останками «пророка» покоится 
Воздух, вися в усыпальнице без всякой опоры между 
оу п потолком. ` 

_ Возможно ли это? 4 

С Повоствуют, — писал Ілер в своих «Письмах о разных 

| изических материях», — будто гробницу Магомета держит 

Вала некоторого матнита; это ка- 
| Коя не невозмоятым, потому 
По соть магниты, искусством еде- 


Р 


ланные, которые поднимают до 
[00 фунтов» *). 

# Такое объяспенио посостоятель- 
ного шара но, если бы указанным способом 
круг неко- (т. е. пользуясь при жением маг- 
О) полобнос равиовесие 0ыло 

достигпуто на один момент, то ма- 
Т певшего толчка, малейшего дуно- 


т достаточно; 


| зения воздуха было 01 , 
гроо 


ІЛ к. чтобы его нарутить, — И тогда 
к аы пибо упал бы на пол, 2100 подтя- 
го шуа нулся бы к потолку. держать его 
неподвижно практически да о 
невозможно, как посте 
Е | на его вершине, хотя а 
Ц допустимо. 
АЕМ ени «магометова 
| о оизвес- 
Е. поба, вполне можно О 6 
| тани с помощью матни? 
только пользуясР 


а, 


и пем, В № 
ЧАДАН аа А 


тип Только! притяги- 
7 тне т! а а 
молу тталкиваться, Часто рис. 96. железн 
Юди еще недавно. 


витал пад нижним, держась бе; 
устойчивом равновосии. 


Надо липь стойк 
пого материала — например, стеклянными 
возможность поворота верхнего магнит 


плоскости. В подобной о 


— пре 


Д 
ав Ггоризо 
п бстановке мог бы вит 
№ легендарный гроб Магомета 0) 

Наконец, явление этого род 
НИТНОГО притяже ния, если 


жущегося. На этой 


а осуществимо И си 
добиваться его ДЛЯ т 
мысли оспован заме 


ЛОЙ маг. 


бла дви. | 
чательный проект Й 


-  мабжен 
 Спосо 
отличен. 
Сравнить 

ороги без трения (рис, 9)» Чельно, т 

гоким физиком Б. П. Вейнбергом. Про- рды, то 
ека настолько поучителен, что каждому интересующемуся ( 
физикой полезно с ним познакомиться: 


г без трения. 


электромагни 


предложенный со 


Әлоктромагпитный транспорт нъ в 


В железной дорога, которую предлагал устроить” 
Б. П. Вейнберг, вагоны совершенно невесомы; их вес унич- 
тожается электромагнитным притяжением. Вы не удиви“ 
тесь поэтому, если узнаете, что согласно проекту вагоны 
не катятся по рельсам ,:не плавают по воде, даже не сколь: 
| зят в воздухе, — они летят без всякой опоры, не прикасаз 
К ясь ни к чему, вися на невидимых нитях могучих магнитных. 
сил. Они не испытывают ни малейшего трения и, О 
тельно, будучи раз приведены в движение, сохранял 
э инерции свою скорость, не нуждаясь в работе поно 
Осуществляется это следующим образом. тозы 
жутся внутри: медной трубы, из которой выкач 
обы его сопротивление не мешало движен 
ение о дно уничтожается тем, что ва 
! ок трубы, поддерживаем: 
силой электромагнитов. 


(рис. 97), 
гом. Про- 
пощемуся 


4 пути над трубой расставлены, на определенных рас 


р лшях друг от а очень сильные электромагниты, 
0и притягивают вое железные вагоны, движущиеся 
три трубы, и мешают им падать. Сила магнитов рассчи- 
пла так, Что железный вагон, проносящийся в трубе, все 
земя остается между ее «потолком» и «полом», не прика- 
аяс ник тому, ни к другому. Электромагнит подтягивает 
поносящийся под ним вагон вверх, — но вагон не успевает 
| париться о потолок, так как его влечет сила тяжести; едва 
он готов коснуться пола, его поднимает притяжение сле- 
пующего электромагнита... Так, подхватываемый все вре- 
мя электромагнитами, вагон мчится по волнистой ЛИНИИ 
как планета в мировом простран- 


без трения, без тол“? 


` стве. 
Что же предста 

ные цилиндры д 
вагон герметичес 
воздушном простран 
снабжен аппаратами для 
Способ отправления вагонов 
отличен от всего, что применялось до сих пор: его можно 


сравнить разве только © пушечным выстрелом. И действи- 
о «выстреливаются», как сна- 


тельно, вагоны эти буквальн А 9 
Ряды, только «пушка» здесь олектромагнитная. а 0 
ство станции отправления основано, НИ. о таа 
закрученной, в форме катушка себя железный стер- 
ида)п сождении тока втягивать в | р 
рипрохо исходит © такой стремительностью; 
жень; втягивание про аточной длине обмотки и силе тока 
что стержень при дост ную скорость. В новой магнитной 
расывать вагоны. Так как 


ом 

может приобрести о будет выб Я 

дороге эта-то © а нет, то скорость вагонов не уменьша- 

внутри трубы С Е пока их не задержит соле- 
атс 


ени 
е и р по инерции, 
тя ион . чения. > 
2 назна обностей, приводимых автором про- 


яют собой вагоны? Это — сигарообраз- 
етром 90 см, длиной 2,5 м. Конечно, 
закрыт, — ведь он движется в без- 
стве, — и подобно подводным лодкам 
автоматической очистки воздуха. 
в путь также совершенно 


т 
1 


ноид станци тат 
нес 
Вот А 


1913 гг. в физической ла- 
производились 


которы! 
«Опыты, омского 
ии убой (ди 

т под, н 


ил 10) кто, 
‘выше кото ани 
ЕЕ (Риаметр кольца был 6,5 м) н 


| 
‘идти. Но в разработанном мною проекте п 
соленоидов на станции отправления скорост та 
1000 км/ч, а благодаря отсутствию воздуха в трубе и отоо 
л трения о пол или потолок не надо тратить никакой энерги 1018 о 

поддержания, ь Для ев 
Несмотря на большую стоимость сооружения и 
самой медной трубы, все же благодаря отсутствию т 
Для поддержания скорости, на каких-либо м 
ит. п., стоимость километра — от нескольк 
тых копейки, а пропускная способность 
пассажиров или 40 000 товн в 


ри трехвер 
Ь легко довес 


‚В особенности. 
Рат на мощность 
ашинистов, кондуктороз 
их тысячных до 1—9 СОЯ 
двухтрубного пути — 15 000 


сутки в одном направлении» 0) 


Идея Б. П. Вейнберга, в видоизмененном виде, нашла 0 
себе практическое применение на Московском почтамте для пото: 
передвижения легких грузов. Длина опытного участка пр 03 
была 120 м, скорость перодвижения 30 м/с. Подобная же идолом 
электромагнитная почта была устроена в Ленинградской и. 
Публичной библиотеке для ие редачи читательских заказов. | и П 

| залялись 
Я | сабельи 1 
Сражение марезан е жителями Земли к которо! 
: Мапи 

Естествоиспытател знего Рима Плиний передает ую жатв 
распространенный в ої ромя рассказ о магнитной скале (а все. 
тде то в Индип, у берега моря, которая с необычайной си- т 
лой притягивала к себа всякие железные предметы. Горе Т Е 
моряку, дерзнувшему приблизиться на своем корабле к | Сполоц 
этой скале. Она вытянет из судна ‘вое гвозди, винты, Же ру 
лезные скрепы, — и корабль распадется на отдельные тц В981 

оски. : о. 
Я Впоследствии это сказание вошло в сборник сказок Де 
«Тысяча и одна ночь». С. ‚пол 

Конечно, это не более как легенда. Мы знаем, что маг- цамц 

нитные горы, т. е. горы, богатые магнитным железняком, Под 


действительно: существуют, — вспомним В М 
нитную гору, где высятся домны Магнитогорска. лавка 
сила притяжения подобных гор чрезвычайно иа похо 

ничтожна. А таких гор или скал, о каких писал лини 5. 
на земном шаре-никогда не существовало. Се. - 
Е Е а без железных 


гзни ма ма 


орьбе с земными ар 


тным (вернее, электр 


передает 
ой скале 
ИНОЙ си- 
ғы. Горе 
рабле к 
ты, же- 
дельные 


сказок 


то маг 
зняком, 
тю Маг” 
Однако 
Ко 
линий, 


(6 чте И 
Е. ПРИ ос: нельзя а какой-нибудь непроницаемой д. 


спане даже не вступают р борьбу с земными Ж 
Ш. обезоруживают их еще до начала п. ^ 
^— Вот как описывает романист этот эпизод с аж 

между марсианами и жителями Земли, 5 Е 


«Блестящие ряды всадников неуде 
ага }ржимо. ринулт 
| казалось, будто самоотверженная решимость КИ 
наконец могущественного неприятеля (марсиан. Я Ик Уа 
лению, так как между его воздушными кораблями возникло оба 


7 е. Они поднялись н; 
н АНЛЛПСЬ на воздух, словно собираясь уступить 
 Одновременио с отим, однако, опустилась сверху какая-то тем- 


ная широко раскинувшаяся масса, теперь только появившаяся 
над полем. Подобно развевающемуся покрывалу, масса эта, со всех 
сторон окружевна ›здушными кораблями, быстро развернулась 

_ над полем. Вот п и ряд всадников попал в район ее действия, — 283... 
п тотчас жо ст машина распростерлась над всем полком. Я: 
Действие, проп: ‚иное ею, было неожиданно и чудовищно! С поля & 9: 
донесся пронзит‹ ї вопль ужаса. Лошади и всадники клубком ет, 
валялись на а воздух был наполнен густой тучей копий, 8: 
сабель и карабинов, с громом и треском летевших вверх к машине, 
к которой они пристали. 

Машина ск ула немного в сторону и сбросила свою желез- 
ную жатву на землю. Еще два раза возвращалась она и словно еко- 
спла все нах веся на поле оружие. Не нашлось ни одной руки, 
которая ока сь бы в силах удержать саолю УЛИ копье. 

Машина эта была новым 20б ро аа па железа И следы: 
мой силой притягива себе все сдел и. 


ла к 

воздухе магнита марсиане вырывали 

С помощью этого В е причиняя им никакого вреда. 
из рук своих противнне пронесся далее и приблизился к пехоте. 
Е обеими руками удержать свои ружья, — 
тара ла их из рук; многие, все-таки не выпу- 
п на воздух. В несколько минут пер- 
понеслась вдогонку за марширу- 4 


Тщетно солдаты 6 
непреодолимая Сил 
‚ скавшие их, были са т У Машина 
’ вый полк был 0 ео р 
| с: 
’ ющими в городе а 
Подобная ж@ суд 


Часы м магнетизм 


5: едыдущей статьи естественно возни и 
нии ПР” защититься от действия магнит 


них 8 


можно, и фантастическое. изо 
ыть обезврежено, если бы 


5 


компаса не отклоняется магнитом, . помещени т 
кольца. ие. 
Железным футляром можно за 
а сил стальной механизм карманных часов (рис. 98 
4 вы положили золотые часы на полюсы сильного 
разного магнита, то все стальные части м 
всего тонкая волосяная пружинка п 
магнитились бы и часы перест 
Удалив магнит, вы не вернетеч 
стальные части механизма ос 


и. 


ЩИТИТЬ от. магнит 


) ос 
“Роли бы 
Подковооб- 
еханизма, прежде. 
ри балансире * на 

али бы ходить правильно 
асов к прежнему состоянию, 
танутся намагниченными, А 


я вверх, 
Рис. 98, Что предохраняет 63 отве 
стальной механизм часов от на- ! 


магничивания? тт0Я ВНИЗ 
зазерхней 
часы потребуют самой радикальной починки, замены мно- 1 ДВИЯ 
гих частей механизма новыми. Поэтому с золотыми часами образ 
не следует делать подобного опыта, — он обойдется черес- Ред, ос 
чур дорого °). | чем 
Напротив, с часами, механизм которых плотно закрыт Указа: 
железными или стальными крышками, вы можете смело а ариқ с, 
произвести этот опыт, — магнитные силы через железо и дет ее 
сталь не проникают. Поднесите такие часы к обмоткам силь- то Вверх 
. нейшей динамо, — верность хода не пострадает ни в малёй ео 
шей степени. Для электротехников такие железные часа 
являются идеальными, тогда как золотые или серебряные | твше 
скоро приходят в негодность от воздействия магнитов. и следи 


Магнитный «вечпый» двигатель 


В истории попыток изобрести «вечный» двигатель = 
сыграл не последнюю роль. Неудачники иаобре 1 | 
| ‚разные лады старались использовать могашу ти г 

в. роить ‘механизм, который вечно двигался Е ) 
Кк: - Вот. один из проектов подобного «механизма» (опи 


== | РЕ 
И ‚волосок пе сделан из 0соб 

Е сли только этот 2 
ара — моталла, не способного намагничиваться, 
входят желево и пикель, 


' предохраняет 
изм часов от на. 
вания? 


замены мно- 
тыми часами 
дется черес- 


УП веке англичанином Д 
Честере). 

Сильный магнит А помещается на колонке (рис. 99) 
ней прислонены два наклонных желоба М И м ОДИ 
од другим, причем верхний М имеет небольшое отверстие 
[в верхней части, а нижний М изогнут. Если, — рассуж- 
зал изобретател ь,— на верхний желоб положить неболь- 
пой железный шарик в точке В, то вследствие притяжения 


магнитом А шарик покатится вверх; однако, дойдя до 
отверстия, он провалится в 


жоном Вилкенсом, епископом 
Ң В 


нижний желоб М, покатится А лө г 
по нему вниз, поднимется по е ми 
мкругленизю [Г этого желоба є 6 “ 

п попадет на верхний желоб 


гиваемый 
покатит- 
провалится 


№; отсюда, п; 
магпитом, он ‹ 
ся вверх, сп 


через отверст вновь пока- 
татся вниз и опять окажется 2, 
на верхнем у‹елобе, чтобы на- рио. 99, Мнимый вечный двигатель. а І 
чать движение сначала. Та- Е" 


ким образом, шарик безостановочно будет бегать взад и ^^ _ 


движение». 
вперед, осуществляя «вечное ЕЯ 
абсурдность этого и } 

В чем абсурд Почему изобретатель думал, что і 
Указать ее нева о желобу № до его нижнего конца, р 

ша зкатившись У Р 

б Ех, Бано ча скоростью, Лостатолнон дах додед 
ла ү ак 1 я 
удет еще 5 С углению р? Так было бы, если бы шарик 
его вверх по за т одной лишь силы тяжести: тогда 
катился под дейс Но наш шарик находится под | 


енно. м 
он катился бы укор тяжести и магнитного притяжения. 


действпем ДВУХ положению настолько значительно, ч 
Последнее по р ик подняться от точки В до С. Поэт 
Может заставит арик будет скатываться не ускоренно 
по келобу М достигнет нижнего конца, то 
скорости, необходимой дл 


ВЕ. 


вющую патенты. И хотя, сог: 
| — изобретения, идея которых проти 
не должны выдаваться, изобретение 

Е на этот раз б Ж 

Ыло ф 


мально ‘запатентовано. Вероятно, счастливый об о 
Этого единственного в своем роде патента скоро о. 
а 


ласно уставу о 8 
› Пал нты у. 
воречит законау е Ог 


ВалСя в своем детище, так как уже через два года ее ув 
вносить пошлину, и курьезный патент потерял за А0 0 
14 б д тало всеоб о 

Суз «изобретение» стало всеобщим достояниву Б р № 

о р 

о, 
«’ | | и 
Музейная задача и и 

Ут 
В практике музейного ле; от 0 

| › музейн‹ дела нередко возник Шр 
добность читать древние вне . 


+ 
свитки, настолько ветхие, что Пен 


они ломаются и рвутся при самой осторожной попытке Є окен? 


отделить один слой рукописи от соседнего. трения | 
‚ Как разъединить такие листы? °— (ира 
При Академии наук СССР имеется лаборатория ре- | приходе 


ставрации (восстанов 


ментов, которой и при | умели: 


ходится разрешат поло! задачи, В указанном сейчас ] вертеть 
случае лаборатория сир: ‘стся с задачей, прибегнув ив 


к услугам элект ричества слиток электризуется; соседние 


та, Е ожидал 
его части, получающие одноименный заряд, отталкивают- 1 от в 
ся друг от друга — 1 ‚но, без повреждения разде- подни 
ляются. Такой оттопыр‹ й свиток уже сравнительно Кать 
нетрудно умелыми руками развернуть и наклеить на плот- по Е 
ную бумагу. И 10ддеү 
Ь чаяҳ 
Еще воображаемый вечный двигатель ! Ча 
Большую популярность среди искателей вечного дви- 5 С 
тателя получила идея соединения динамомашины. с элек- } 
- тромотором. Все подобные проекты сводятся к следующе- | 
му. Надо шкивы электромотора и динамомашины соеди- ` 


НИТЬ ° приводным ремнем, а провода от динамомашины 
подвести к электромотору. Если динамомашине дать перво- 


° олектромотор, приведет его в движение, энергия же’ 
жения электромотора будет передаваться ремнем ши 
° динамомашины и приведет ее в движение. Щ аким обр: 
раг: агают изобретатели, — машины станут двиг 
ругую, и движение это никогда не прекратите б 
ны не износятся. — й Р 
эта представляется изобретател; 
“однако те, кто пытался е 


шин при таких условиях не работает. Ничего ино- 
этого проекта и ожидать не следовало. Даже если бы ў 
ля из соединенных машян обладала стопроцентным 
фициентом полезного действия, мы могли бы заота= 
ИХ указанным образом безостановочно двигаться 1 


Чаро. \ 
Стал токо при полном отсутствии трения. Соединение назван= 
Нну тых машин (их «агрегат») представляет собой, в суще 
пости, одну машину, которая должна сама себя приво- 
дать в движение. При отсутствии трения агрегат, как и 5 
любой шкив, двигался бы вечно, но пользы от такого ДВИ р 
на- жения нельзя было бы извлечь никакой: стоило бы зас= к. 
па тавить «двигатель» совершать внешнюю работу, и он не- 
ытке __ медленно остановилея бы. Перед нами было бы «вечное 
_ движение», но не ый двигатель». При наличии же 
прения агрегат тался бы вовсе. 
ре- (Странно, что людям, которых увлекает эта идея, не х 
прп- К тиходит в голову более простое осуществление той же 
Час мысли: соединит» ремнем два каких-нибудь шкива и за- 
вертеть один и” них. Руководствуясь тои же логикой, 
Ру что и в случае предыдущего сочетания машин, мы должны 
дала _ ожидать, что вый шкив приведет во вращение второй, 
ры а от второго будет вращаться первый. Можно обойтись 
аде: и одним тлкнвом: завертим его — правая часть станет увлег 
гБНО атъ во вращение левую, левая же при движении будет 
лот- — поддерживать вращение правой. В последних дру д 
Ш елепость слишком очевидна, и потому подобные 
о не вдохновляют. Но, по существу, все 
С проекты никог х двигателя» исходят из одного ш 
три описанных «вечных 
О о0о же заблуждения: 


е. > Почти вечный двигатель р 
в математика выражение «почти вечны 

279 т ничего заманчивого. Движение мо 
54 Я г ау либо невечным; «почти вечное» з 
=. > У т ре 4 в 
К 


Таких людей можн 
челетний двигатель Уже изоб 
известной затрате средств им 
«вечного двигателя». Патент 


© обрадовать сообще 


взят, І а онт 
› и секрета он не представляет, Устройство м в 0 0 
Е : ! 
придуманного Стреттом бз 190310004 Го 
обычно называемого «радиевыми: т. 0 
ми», весьма несложно (рис. 100 4 
ру 1 Е пы 
Внутри стеклянного баллона 13 Е 
которого выкачан воздух, подвешен А 
на кварцевой нити В (не проводящен 2 
ғ т Я и р ) 
электричества) небольшая стеклянная . 
трубочка А 


› заключающая в себе не х 
сколько тысячных долей грамма ради. С № 
ИХ. 800 соли. Ќ концу трубочки подвешен, == В 
Е электроскопе, два золотых лис- 8 
точка. Радий, как известно, испускат р 
пучи трех родов: альфа, бета и гамма. | 
В данном случае основную роль играют | 
‘ко проходящие через стекло бета-лу: ў 
орые состоят из потока отрица- } 
1 


и, КС 


тельно заряженных ‘частиц (электро- к 
нов). Разбрасываемые радием во все Есе 


стороны частицы уносят с собой 0т- | 
рицательный заряд, а потому сама труб- 
ка с радием постепенно заряжается п0- 
ложительно. Этот положительный заряд д 
Рис. 100. Радиевые переходит на золотые листочки С И ! 
часы с«почти вечным» заставляет их раздвигаться. 4 
заводом на 1600 лет, Раздвинувшись, листочки прикаса- 

ются к стенкам баллона, теряют здесь 1 
свой заряд (в соответствующих местах стенок приклеены 4 


полоски фольги, по которым электричество уходит) и 
вновь смыкаются. Вскоре накопляется новый заряд» о 
{ листочки вновь расходятся, опять отдают заряд стенкам | 
и смыкаются, чтобы вновь наэлектризоваться. Каждые 
‘две-три минуты совершается одно колебание золотых ыы 
точков, с регулярностью часового МАЯ а ОДО ам 
‘название «радиевые часы». Это будет длиться целы - 
тоды, десятилетия, столетия, пока будет продолжаться 
ание радием его лучей. 


что перед ним от 
вигат : т 


через 1600 лет способность ра- 


Е С 7 т {2 
е. зи но, что уж 
у Че, м | Устное, пучи ослабнет вдвое. Поэтому радиевые 
У такя ДИЯ ис тя безостановочно не менее тысячи лет, по- 
Чкеу 00 засы будут стоту своих колебаний, вслед- 


уменьшая лишь ча 


абления электрического, заряда. Если бы в 


903 ора ел 
к т. а т пачала Руси. созданы были такие радиевые часы, 
) Часа. 0 действовали бы еще в наше время! Ў 

5 они даровои двигатель для 


Можно ли использовать этот 


ты каких-нибудь их целей? А обжалва 
водя На | Мощность этого двигателя, т. РКО: и у ый: 8 Аг р. 
кляр ей шаемой им в единицу времени, так ничтожна, что посе 
бв ная механизм не может приводиться им в действие. Ттобы 
А ти “1 достичь сколько-нибудь ося: результатов, необхо- 
ат димо располагать гораздо боль гм запасом радия. Если 
та л) вспомним, что радий — чрезв»тайто редкий и дорогой 
пуска, И элемент, то согласимся, что вой двигатель подобного 
м рода оказался бы чересчур. разорительным. 

а | Птицы на проводах 

отрица- } Все знают, как опасно для человека прикосновение 
лектро- 7 х электрическим проводам трамвая или высоковольтной 


Зона | Сети, когда они под напряжением. Такое прикосновение 


тивление которот 3 
рого по сравнению с другой вы 
паране, Гой т) 
кого участка между ногами птицы) огромно. П 
К. В ЭТОЙ ветви (в төлө птицы) ничтожна н, 
о ес: бы птица, сидя на проводе, коси 


крилом, хвостом или клювом — вообще 
образом соединила 


Какими, 
сь с землей, — она была бы о. 


УЗИта токе , который ус тремилея бы через ее тело В 
110. ото чоғ о наблюдается, “% до 
Итрцы из г повадку, усевшись на кронштейн Ино о И ) 
высоково; (491, чистить клюв о токонес о 
е провод. Так как хро е 
№ не изолирован от земли, е (22110 
: о прикосновение заземленно тог 
ар Ц птицы к проводу, находяще 
рр муся под током, неизбежно 
) кончается гибелью. Насколь. 
ко подобные случаи многочис: № В 
[| Вис. 105. Изолировая ет ленны, видно хотя бы изои 
| ина Крониите: го, что в некоторых странах в наши 
соковольтной свое время принимали особые ВШ товар 
` меры, чтобы оградить птиц № прут 
от гибели. С отой целью на кронштейнах линий высоко- ол 
вольтной передачи устан: ивали изолированные насесты; чт0бь 


на которых птица могла бы не только сидеть, но и 063 6 л 
наказанно чистить о провод свой клюв (рис. 102). В дру 1 7 
тих случаях опасные места делают с помощью ‘особых при `В 
способлений недоступными для прикосновения птиц. Е 
При том широком развитии, которое получает в (01000 
растущая сеть высоковольтных передач, нам следует в | 
интересах лесоводства п земледелия позаботиться 06 01 
раждении пернатого населения от истребления электри р 
ческим током. 


При свете молнии 


Случалось ли вам во время грозы наблюдать кар 
оживленной городской улицы при кратких вспышках я 
молнии? Вы, конечно, заметили при этом одну странную а 
р улица, только что полная ‚ движения, 


ТІ Я тре ВЫ тайно ма І ЫЙ 
х У че ал 

ІТС з 

и малый, что его даже 


ал Г кос= 
т помощи } 

Е на и. При Е 

з ол » обычным п Ое е с что МОЛНИЯ 

и измери» < сь, однако, уста ) Зас 

вел я приемов удалос * чные доли секунды *°). 

а 


ЕГ а, Д 
3 9 ая искра, 
". электричек настоль 


7 -павает пере- 
шь ТЫС ало что успевае 
чер пится иногда ека времени мало чт Неудивительно 
А короткие И для глава Е а. цвижений, 
} ал : эразных. } 
а к. КА меститься за полная разнообј 


ж- 
что улица, совершенно неподви 


0 
ЮВ о поэтому, что длится ты- 


0 А р тавляет 
То т > предс 
ак как Ху т ведь мы 
ОВа хро, ные доли секунды х зреместиться 
. И ущегося экипажа успевает” перемест” 
движ 


ся при свете молнии ) 
замечаем на пей только ЕТЕ не. 
! Каждая спица І г ОШ 


лаза это гсе равно, 
0 отра; для глаза это 1 ] 
Овод емле ‘ничтожную долю санои а; 1 
” м а т 
х 4 неподвижн 
оком‘. “Ходящьй что полная д 
но непзбен тА 
елью. Наскодь | Сколько стоит молния: 
Случап мн 55 
3 0гочцу- нин И 
О ш В ту отдаленную эпоху, когда молн! риписывали 
оторых ст а богам, подобный вопрос звучал бы кощунсевенио. Но в 
ранах в ваши дни, когда электрическая энергия п и. 
ринимали особые З 6 м оценивают. как п ое 
| оградить пищ № 22:0 который измеряют и оценивают, как в ж який 


Другой, вопрос о том, какова стоимость мо; 
Должен казаться бессмысленным. 
ванные насесты, чтобы учесть электрическую 
деть, но и 0 грозового разряда, п оценить 
ис. 102). В д ческого освещения. 

гью особых пр" 


Я нии, вовсе не 
станини Задача состоит в том, 

энергию, потребную для 
ее хотя бы по такеё электри- 


Вот расчет. Потенциал грозового облака равен при- 


1 ла тока оценивается 
учает в = ря этом в 200 тыс. ампер. (Бе определяют, заметим кста- 
уя следу їх о р намагничивания стального стержня тем 
 итвСЯ р 1 з Который пробегает в его обмотке при ударе молнии 
лект . тромоотвод.) Мощность в ваттах получи 
НИЯ Числа вольт на число а 


м перемножением 
мпер; при этом, однако, надо учесть 


Мощность разряда — (5:10? В). (2.10 А) 


У: с Я млрд, киловатт. 
=20лучив столь вн 
ть 


чт 


—^- 
О 


киловатт-часах (ту, кото рая ў 
трическое освещение) 
столь значительной мощности ДЛИТСЯ 
секунды. За ото время израсходуо 


> Один киловатт-часе по тарифу обходится 
59 электрического тока в 4 копейки. Отсюда и 
°—  Числиль денежную стоимость молнии; 


игУрирует в 


‚ необходимо учост, НОТАХ а де 
. "Время, 0), 


Около ТИТ А 
СЯ УИ о 
5.10 кВт. 


Энергия = =_= А Й 
р 3000.1000 1400 кВт.ч, 


потребители 
етрудно вы 


А коп. . 1400 = 5600 коп. = 56 руб. 


Результат поразительный: молния, энергия которой 
раз в ото больше энергии выстрела тяжелого артиллерий- 
ского орудия, должна была бы стоить, по тарифу электро- 
станции, всего лишь 56 рублей! 

Интересно, насколько современная электротехника 
приблизилась к возможности воспроизвести молнию, 
В лабораториях достигнуто напряжение до 10 мли. вольт 
и получена искра длиной в 15 м. Дистанция не очень зна- 

чительная... 


Грозовой ливень в комнате 

Очень легко устроить дома небольшой фонтан из рези- 
новой трубки, один конец которой погружают в ведро, 
поставленное на возвышении, или надевают на водо- 

проводный кран. Выходное отверстие 

трубки должно быть очень мало, для 

того чтобы фонтан разбивался тои? 

кими струйками; проще всего достиг" 

нуть этого, вставив в свободный к0- 

нец трубки кусочек карандаша, из 

> которого вынут графит, Ради удобст: 

Я ва обращения с фонтаном этот сво- 

бодный конец укрепляют в перевер- 
нутой воронке (рис. 103) 11). 

Пустив такой фонтан высотой в 
полметра и направив струю верти- 
кально вверх, приблизьте к нему 
натертую сукном налочку сургуча 
или эбонитовый гробень. Вы тотчас увидите довольно 
неожиданную вещь: отдельные сл руйки ниспадающей 
части фонтана сольются в одну сплошпую струю, ко- 


172 


рис. 103, Грозовой ли- 
вень в миниатюре, 


СЧотау , | 
Я и 
Лань 
оуу 


| 


| 
| 
| 


| 
| 


торая с заметным шумом ударяет о дно подставленной 3 
тарелки. Звук напоминает характерный шум трозового 
ливня. «Не подлежит сомнению, —замечает по этому по- 
воду физик Бойс, — что именно по этой причине капли 
дождя во время грозы отличаются такой величиной». 
Удалите сургуч, — и фонтан тотчас же снова распылит- 
ся, а характерный стук сменит- 
ся мягким шумом раздроблен- 
ной струи. 

Перед непосвященными вы 
можете действовать палочкой 
сургуча, как фокусник «вол- 
тебным» жезлом. 

Объяснение столь неожи- 
данного действия электриче- 
ского заряда на фонтан основа- 
но на том, что капли электри- 
зуются через влияние, причем 
обращенные < ФУИзуАу раси Рис. 104. Водяная струя откло- 
капель электризуются положи- няется при приближении на- 
{ тельно, противоположные — от- электризованного гребня. 
р рицательно; таким образом, 

разноименно наэлектризованные части капель оказывают- 
ся в близком соседстве и, притягиваясь, заставляют кап- 
ли сливаться. 

Действие электричества на водяную струю вы можете 
обнаружить и проще; достаточно приблизить проведен- 
ный по волосам эбонитовый гребень к тонкой струе воды, 
вытекающей из водопроводного крана: струя становится 
сплошной и заметно искривляется по направлению к 
гребню, резко отклонившись в сторону (рис. 104). Объяс- 
нение этого явления сложнее, чем предыдущего; оно свя- 
зано с изменением поверхностного натяжения под дейст- 
вием электрического заряда. т 

Заметим между прочим, что легкостью, с какой обра- 

электрический заряд при трении, объясняется и 
передаточных < ремнеи, трущихся о шкивы. 
я олектрические искры представляют на 
водствах серьезную опасность в пожар- 
Чтобы этого избежать, серебрят пере- 
й слой серебра делает ремень иро- 
и накопление заряда становится 


вуется 
электризация 
Выделяющиес 
некоторых произ 
ном отношении. 
даточные ремни: тонки 
водником электричества, 
невозможным **). 


ГЛАВА ДЕВЯТ АЯ 
ОТРАЖЕНИЕ И ПРЕЛОМЛЕНИЕ СВЕТА. 


^, ” ор деротриныь тм 
оды флирт А 


ЗРЕНИЕ 


Пятикратный снимок 


Одним из курьезов фотографического искусства ЯВ. 
ляются снимки, на которых фотографируемый изобра- 


жен в пяти различных поворотах. На рис. 105, воспропз- 
веденном с подобной фотографии, можно видеть эти пять 


} 


снг 
анар 
т 
се: АЫ) 


ИнерЕчЕ 


пле 


4 


Рис. 105. Пятинратная фотография одного и того же лица. 


положений, Такие фотографии имеют то несомненное 
преимущество перед обыкновенными, что дают более пол- 
ное представление о характерных особенностях оригина 
па: известно, как много заботятся фотографы о том, чтобы 

ать лицу снимаемого наиболее выгодный поворот; 
т. же сразу получается лицо в нескольких поворотах, 
3} й й А 


озможности уловить самый ха- 
торых больше в 
среди котор 


ан отен эти фотографии? Конечно, с помощью 
29 


а = ? руемый садится спиной к ап- 
106). Фотографи 
зеркал (рис. 
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> Ц 
‘нарату А и лицом к дв 


сходящимся под углом в одну пятую долю от 360°, т, е. 
в 72°. Такая пара зеркал должна давать четыре изображе- 
ния, повернутые различным образом по отношению к ап- 
парату. Эти изображения плюс натуральный объект 
и фотографируются аппаратом, причем сами зеркала 
(не имеющие рам) на снимке, конечно, не получаются. 
Чтобы в зеркалах не отразился фотографический аппа рат, 


Рис. 106. Способ получения. пятинратных фотографий: снимаемый помещается 
между зеркалами СС. 


его васлоняют двумя экранами (ВВ) с небольшой щелью 
для объектива. Р 

Число изображений зависит от угла между зеркалами: 
чем он меньше, тем число получающихся изображений боль- 
ше. При угле 360°4—90° мы получили бы четыре изобра- 
жения, при угле 360°/6—=60° — шесть изображений, при 
360°/8=45° — восемь, и т. д. Однако при большом числе 
отражений изображения тусклы и слабы; поэтому обычно 
ограничивазлотся пятикратными снимками 1). 


и = а 1555 
у _ Солнечные двигатели и нагреватели 


Озоне ома аа мысль использовать энергию солнеч- 
ных лучей ‘для нагревания котла двигателя. Произведем 
несложный расчет. Энергия, в единицу времени получае- 
мая от Солнца каждой единицей поверхности внешней 
части нашей атмосферы, расположенной под прямым уг- 
лом к солнечным лучам, тщательно подечитана. Коли- 
чеслво ве, по-видимому, неизменно; оттого оно и названо 
«солнечной постоянной». Солнечная постоянная равна 
(с округлением) 1,4 кВт/м?. Этот тепловой поток, регуляр- 
но посылаемый Солнцем, достигает поверхности Земли не 
полностью: около 25% его поглощается в атмосфере. Мож- 
но считать, что квадратный метр земной поверхности, 
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д. По а љав 
к = 2 ЕБЕ РЕ 
ты ЕЗ Е ы ь 


ум отвесным плоским зеркалам с. 


перпендикулярно озаряемый солнечными уу 

чает ежесекундно около 1 кДж энергии "УчӘми, до, 
Такую работу могла бы произвести я УИ А ( 
Солнца при самых благоприятных условиях энер | 
пендикулярном падении и стопроцентном преву 
Однако до сих пор осуществляющиеся поп 1ей | 
использования Солнца как двигательной силы бо 09 
леки от таких идеальных условий: их полез № 


я 


_ Шри де 


нде Дейстууь 


Рис. 107. Солнечная водонагревательная установка в Ташкенте. 


не превышало 5—6%. Из осуществленных установок нан- 
больший коэффициент полезного действия имел солнеч- 
ный двигатель известного физика Аббота: 15% 2). 

Легче воспользоваться лучистой энергией Солнца не 
для получения механической работы, а для нагревания. 
В Ташкенте в начале 30-х годов открылась солнечная баня, 
пропускавшая 70 человек в сутки. В лом же Ташкенте 
была оборудована гелиоустановка на крыше одного из 
домов (рис. 107). Здесь было установлено 20 солнечных 
котлов на 200 ведер воды, которые целиком обеспечивали 
ею весь дом. По заявлению гелиотехников, солнце беспе- 
ребойно согревало котлы 7—8 месяцев в году; остальные 
4—5 месяцев котлы могли нагревать воду только в ясные 
дни 3). Средний к. п. д. водонагревателей был сравнитель- 
но высок — он составлял 47% (максимальный достигал 
61%). 7 

В Туркмении был испытан солнечный холодильник 
(рис. 108). Температура охлаждающих батарей в камерах 
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не 
ст: 
Св: 


льника была —9 ‘О при томпоратуре окружающего 
аА 49 °С в топи, Ото первый пример промышлевной 
Целе холодильной установки, а 
Отличные результаты дали опыты солнечной плавки 
соры (температура плавления 120 °С) <), Упомянем еше 
о солнечных опреспитолях для получения пресной воды 
на побережье Каспийского и Аральского морей, 0 сол- 
печных водоподъемниках для замены первобытных средие- 
азиатоких чигирей, о солпочпых сушилках для фруктов 


Рис. 108. Солнечный склад-холодильник в Туркменской ССР, 


и рыбы, о кухне, где все блюда приготовляются «на лу- 
чах Солнца», и т. п. Все это не исчерпывает разнообраз- 
ных применений искусственно уловленных солнечных лу- 
чей, которым предстоит сыграть видную роль в народном 
хозяйстве Средней Азии, Кавказа, Крыма, Нижней Вол- 
ти и южной Украины. 


‚Мечта о шапке-невидимке 


Седой древностью оставлена нам легенда о чудесной 
папке, которая делает невидимым каждого, кто ее наде- 
нет. Пушкин, ожививший в «Руслане и Людмиле» преданья 


старины глубокой, дал классическое описание волшебных 
свойств шапки-невидимки: 


И девице пришло на’ум, 

В волненьи своенравных дум, 
Примерить шапку Черномора... 
Людмила шапкой вавертела;: 
На брови, прямо, набекрень, 
И задом наперед надела. 

И что ж? О, чудо старых дней! 
Людмила в зеркале пропала; 
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Перевернула — перед ной . ; 


Людмила прежняя предстала} 
Назад надела — снова нет; 
Сняла — ив зеркале! «Прекрасно! 
Добро, колдун! Добро, мой свет! 
Теперь мне здесь уж безопасно», 


Способность становиться невидимой была Өдинолр 
защитой для пленной Людмилы, Под надежным пори 
невидимости она ускользала от пристальных взороз Е 
их стражей. О присутствии незримой пленницы МОЛИ 
догадываться только по ее действиям: 


Везде всечасно замечали 
Ее минутные следы: 

То позлащенныо плоды >> 
На шумных ветвях исчезали, ай | 
То капли ключевой воды у 
На луг измятый упадали; 

Тогда наверно в замке знали, 

Что пьет иль кушабт княжна... 

Едва редела ночи мгла, — 

Людмила к водопаду шла 

Умыться хладною струею. 

Сам Карла утренней’ порою 

Однажды видел из палат, 

Как под невидимой рукою 

Плескал и брызгал водопад. 


ПЧ Г а,, ак 


Давно уже осуществлены многие заманчивые мечты 
древности; немало сказочных волшебств сделалось достоя- 6 
нием науки, Пробуравливаются горы; улавливаются мол- А 
нии, летают на коврах-самолетах... Нельзя ли изобрести и 7 
«шапку-невидимку», т.е. найти средство сделать себя 
совершенно невидимым? Об этом мы сейчас побеседуем. 


В романе «Человек-невидимка» английский писатель 
Уэллс стремится. убедить своих читателей, что возмож- 
ность стать невидимым вполне осуществима. Его герой 


З 
л 
0 
л 
с 
Невидимый человек ч 
м 
т; 
л 


т 

(автор романа представляет его нам как «тениальнейше- х 

го физика, какого когда-либо видел мир») открыл способ Е 

делать человеческое тело невидимым. Вот как излагает Е 

он знакомому врачу основания своего открытия: т 

ВиО й видимых тел на овет, В а= м 

сть зависит от действия Е 

Ио или поглощают свет, или отражают его, или прелом. е 

ете, Е. и тело не поглощает, не отражает и но преломляет свота, 9а 

ляют, ОЛ т быть видимо само по сеое. Видишь, налример, непро- Су 

н ящик потому, что краска поглощает некоторую бс 
зра 
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олю спота и отражает (рассеивает) остальные лучи. Если ы ин 

А зглощал никакой доли света, а отражал его весь, он казал‹ я 
5 яя белым ящиком, серебряным. Бриллиантовый ящик 
О бы мало света, общая его поверхность отражала бы его 
также немного; только местами, на ребрах, овет отражался бы :И 
преломлялея, давая нам блестящую видимо‹ ТЬ сверкают: отра 
жений — нечто вроде светового скелета. Слеклянный ящик блестел 
бы меньше, был бы не так отчетливо виден, как бриллиантовый, по- 
тому что в нем было бы меньше отражений и меньше преломлении. 
Если же положить кусок обыкновенного белого стекла в воду и, 
тем более, если положить его в какую-нибудь жидкость плотнее 
воды, он исчезнет почти совершенно, потому что свет, попадающии 
сквозь воду на стекло, преломляется и отражается очень слабо. 
Стекло становится столь же невидимым, как струя углекислоты или 
водорода в воздухе, по той жо самой причине. 

— Да, — сказал Кемп (врач.— Я. /.), — все это очень просто 
и в наше время известно каждому школьнику. 

— А вот и ещо факт, также известный каждому пЕкольнику. 
Если кусок стекла растолочь п превратить в порошок, он становит- 
ся гораздо более заметным в воздухе, — он становится непрозрач- 
ным белым порошком. Происходит это потому, что толчение умножа- 
ет грани стекла, производящие отражение и преломление. У пла- 
стинки только две грани, а в порошке свет отражается и преломля- 
ется каждой крупинкой, через которую проходит, и сквозь порошок 
опо проникает очень мало. Но если белое толченое стекло положить 
в воду, — оно сразу исчезает. Толченое стекло и вода имеют прибли- 
зительно одинаковый. показатель 
преломления, так что, переходя 
от одного к другому, свет прелом- 
ляется и отражается очень мало. 

Положив стекло в какую-ни- 
будь жидкость с почти одинаковым 
показателем преломления, вы де- 
лаете его невидимым: всякая про- 
зрачная вещь становится невиди- 
мой, если ее поместить в средус 
одинаковым с ней показателем пре- 
ломления. Достаточно подумать 
самую ‘малость, чтобы убедиться, 
что стекло можно сделать невиди- 
мым и в воздухе: надо устроить 
так, чтобы его показатель прелом- 
ления равнялся показателю. пре- 
ломления воздуха, - потому что 
тогда, переходя от стекла к возду- 
ху, свет небудет ни отражаться, 
ни преломляться вовсе *). 


*) Полной невидимости совер= 
шенно прозрачного предмета мы 
можем добиться, если окружим 
его стенками, рассеивающими свет 
строго равномерно. Глаз, который 
смотрит внутрь через небольшое Рис. 109, Невидимая стеклянная 
боковое отверстие, получит тогда : палочка; 
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а, Да, сокала Моми Но Нед Чоловох 
отокло пв тә 4 
, Г ТА ц 
Нот, оп проиречино ) тие 
Вадор! 
И т АНАЛ тат 
А топти Моулоли за лесяту, Лет ВЫ у Этот 
совсем вабыть физику? Бумага, например, состоит ип "Ы Успел = 
волоконец, она Оста и потропицдамя ПОТОМУ 708, почем евра; 
процицаом отоло порошок, Шампслито белую беи. У, Ли 
пто маслом промежутки между полокопцами так, чтобы пр; гадо 
А Лом! 
І пио и отражецио происходили только на поверхностях, — и Е 1 
1; станет прозрачной, как стекло, И по только бумага, по и полов ост] 
полоттау волокна шороти, волокна дорони, наши кости, Мускул век, 
улы, 
| волосы, ности и нервы Словом, весь состав человока, кроме красного блат 
вощества р ото крови И томпого пигмента волос, ВС СОСЛОИТ из Зет 
1 прозрачной, бесцпотной ткаци; вот как немногое делает нас иви занн 
димыми друг другу 
маей Н 
а жен: 
Подтверждением отих соображений может служить ной 
тот факт, что по покрытые шерстью экивотные-альбиносы подч 
(ткани которых пе содоржат красящих веществ) отлича- уязв 
ются в вначительной мере прозрачностью. Зоолог, нашед- дить 
ший лотом 1934 г. в Детском Селе экземпляр белой ля- защ 
гушки-альбиноса, описывал 06 так: «Гопкие кожные и их и 
мышечные ткани. просвочивают: видны внутренности, проч 
скелет... Очень хорошо у лягушки-альбиноса видно че- обра 
рез брюшную стенку сокращение сердца и кишок». прик 
Герой романа Уэллса изобрел способ делать прозрач- 4 
ными ткани человеческого организма и даже его красящие шему 
вещества (пигменты). Он с успехом применил свое открь" ний д 
лы — 
ШЫ МЕ: ЕЕ В пер 
имя к 
от всех точек предмета как раз столько света, как если бы пред расте; 
мета вовсе не существовало: никакие блики или тени не обнару- себя в 
жат его присутствия, нимае 
= Вот как может быть обставлеп подобный опыт. Воронку, ди“ мой н 
аметром в полметра, из белого картона устанавливают, как показа- чтобы 
но на рис. 109, на некотором расстоянии от 25-свечовой электриче- 
ской лампочки. Онизу Иводят слеклянную палочку, по возможности И 
строго вертикально, Малейшее отклоненио от вертикального положе- "Лишь 
ния делабт то, Что палочка кажется темной по оси и светлой по кра- нию 
ям либо же, наоборот, свотлой по осии темной пойкраям. Обе кар- 9 
уны освещения переходят одна в другую при легком изменении по- его в: 


и, После ряда проб можно добиться совершенно рав- 
плочки,— и тогда она для глаза, смо 10 
а ного освещения ш р 1 трящег 
ДЕ узкое (не шире 1 ем) боковое отверетие, исчезает совершенно: 
ре такой обстановке опыта достигается полная невидимость стек= 


б у 1 то его преломл В; 
те! несмотря на 10, что етс яющая о. е 
дяниого предмета» а от преломляющей способност щая, спосо 


ложения пал очк 


и воз В осн 

т ьпо отли к О духа. < 

р прием, о помощью Которо З невидимым, Кий д 
сте , о , обы п И 
зок граненого З ойся кр оместить газ 
например, кус я изнутри -светящ раской, — Я За 
эылий изну? Ч, 

о в ЯЩИК, покр 
ет : 
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тие к собственному телу. Опыт удался блестяще, — изобре- 
татель стал совершенно невидимым. 0 дальнейшей судьбе 
этого невидимого человека мы сейчас узнаом. 


Могущество невидимого 


Автор романа «Человек-невидимка» с необыкновенным 
остроумием и последовательностью доказывает, что чело- 
век, сделавшись прозрачным и невидимым, приобретает 
благодаря этому почти безграничное могущество. Он мо- 
жет незаметно проникать в любое помещение и безнака- 
занно похищать любые вещи; неуловимый, благодаря сво- 


| Зао невидимости, он успешно борется с целой толпой воору- 


женных людей. Утрожая всем видимым людям неизбеж- 
ной тяжкой карой, невидимый человек держит в полном 
подчинении население целого} города. Неуловимый и не- 
уязвимый, он в то же время имеет полную возможность вре- 
дить всем остальным людям; как бы ни ухитрялись они 
защищаться, невидимый враг рано, или поздно настигает 
их и поражает. Столь исключительное положение среди 
прочих людей дает герою английского романа возможность 
обращаться к устрашенному населению своего города с 
приказами, например, такого содержания: 


«Город отныне уже не под властью королевы! Скажите это ва- 
шему полковнику, полиции и всем; он под моей властью! Нынеш- 
ний день — первое число первого года новой эры, эры Невидимого! 
Я — Невидимый Первый. Сначала правление мое будет милостиво. 
В первый день будет всего одна казнь, ради примера, казнь человека, 
имя которого Кемп. Сегодня же его постигнет смерть. Пусть запи- 
рается, пусть нрячется, пусть окружит себя стражей, пусть закует 
себя в броню, — смерть, невидимая смерть идет к нему! Нусть при- 
нимает меры предосторожности, — это произведет впечатление на 
мой народ. Смерть идет к нему! Не помогай ему, народ мой, 
чтобы и тебя не постигла смерть». 


И на первых порах невидимый человек торжествует. 
Лишь с величайшим трудом удается запуганному населе- 


нию справиться с невидимым врагом, мечтавшим сделаться 
его властелином, 


· Прозрачные препараты 


Верны ли физические рассуждения, которые положены 
в основу этого фантастического романа? Безусловно. Вся- 
кий прозрачный предмет в прозрачной среде становится 
невидимым уе тогда, когда разница в показателях пре- 
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мабни мимымо 0,0), Сиусля десять лет пох 
- хле 
англии пай романист написал своего «Не 4 


менияй аилтом Шиальлегольи ос ушостяил 


7 Огу П 
р Е? 
чдимкуу о 


Го идею 


1 практини, РА Иа для живых орт анизмов, 8 для е х Е 
8 ү) Ло" "7 Ме й 
Г вих ирепарьтов Моло видеть теперь, эти прозрачные т. писа! 
з; че 7 п у и а 4 "9 
1 параты частей тола, даже полых ЖИВОТНЫХ, во 6 ре · когда 
музенх, иу В 
(Способ Я Ша прозрачных препаратор рва могу! 
работанимй в 1911 Г.) Шиальте ольцем, состоит в И г и 
после известной обработки — беления и промывания а 
Ў А ма к р т тела _ 
препарат пропитываотси метиловым эфиром салициловой и пр: 
кислоты (это бесивотиая жидкость, обладающая сильным прелс 
лученреломлением). Приготовлонный таким образо: =: 
препарат погружают исосуд, наполненный той же слекл 
жидкостью, так, 
При этом, разумеется, не стремятся достичь полной внеш 
ирозрачиосли препаратов, так как в таком случае они стали духа 
бы совершенно невидимыми, ‘а потому и бесполезными для причт 
анатома. Но при желании возможно было бы достичь и среды 
этого. своег‹ 
Коиечио, отсюда еще далеко до осуществления уэлл- точку 
совой утопии о живом человеке, прозрачным настолько, 9309 
зло ой совершенно иевидим, Далеко потому, что надо еще, и не: 
вопервых, найти способ пропитать просветляющей ж10д- следо! 
костью ткани живого организма, не нарушая его отправ- Олой 
лений, ] 8 Ит 
Ӣо-вторих, препараты Шпальтегольца только про- Е а 
зрачни, но но невидимы; ткани этих препаратов могут быть и 
иепидимы лишь до тех пор, пока они погружены в сосуд с ася 
жидкостью соответствующей проломляемости. Они^будут- к к: 
невидимы в воздухе только торда, когда показатель их ч г. см 
преломления булет равняться показателю преломления Вече 
воздуза, в как этого достигнуть, мы ещо не знаем, +) 
То допустим, что удастся со временем добиться того света 
и другого, а следовательно, осуществить на деле мечту пеаначу 
р я 
английского романиста, У 
В романо все прелусмотрено и обдумано автором с та- жива 
кой тщательностью, Что невольно поддаошвоя убедитель- Которых 
пости описываемых событий. Кажется, что повидимый че- ў имеюто; 
ловок в самом деле должен быть мопущественнейшим из оС 
кри ‚ Но это не так, сет 
етем маленькое обстоятельство, которое упустил так 
зратыжий автор «Невидимки». Это. вопрос оаа %ершеру 
может ли иевидимый видеть : Е вполы» | 


: 4 А 
С 8 ПР. | к. 596 Р ч | 


а № > ә 
© р Может ли невидимый видеть: 
©ру, 4 Если бы Уэллс задал себе этот вопрос прежде, чем на- 
Прь + писать роман, изумительная история «Невидимки» ни- 
Эгц * когда не была бы написана... 

) В самом деле, в этом пункте разрушается вся иллюзия 

раз | могущества невидимого человека. Невидимый должен 
‚Что | быть слеп! - 5 =: 
в Отчего герой романа невидим? Оттого, что все части его 
овой тела — в том числе и глаза — сделались прозрачными, 
ным и притом показатель их преломления равен показателю 
ва | преломления воздуха. 

і > Вспомним, в чем состоит роль глаза: его хрусталик, 

же ту стекловидное тело и другие части преломляют лучи света 
так, что на сетчатой оболочке получается изображение 
лной внешних предметов. Но если преломляемость глаза и воз- 
тали = духа одинакова, то тем самым устраняется единственная 
г для причина, вызывающая преломление: переходя из одной 
чь и тереды в другую равной преломляемости, лучи не меняют 
своего направления, а потому и не могут собираться в одну 
узлл- точку. Лучи будут проходить через глаза невидимого че- 
тько, повека совершенно беспренятственно, не преломляясь 
еще, и не задерживаясь в них, ввиду отсутствия пигмента *), 
ЖЕҢЕ следовательно, они не могут вызвать в его сознании ника- 
трав- кого образа. 

Итак, невидимый человек не может ничего видеть. 
сз Все его преимущества оказываются для него бесполезны- 
быть ! ми. Грозный претендент на власть бродил бы ощунью, 

86 прося милостыню, которой никто не мог бы ему подать, 
СУД ЕЕ так как проситель невидим. Вместо могущественнейтего 
уду - из смертных перед нами был бы беспомощный калека, 
ГБ Е обреченный на жалкое существование... **). М 
ени >. 


*) Чтобы вызвать какое-нибудь ощущение у животного, лучи 

Є света должны произвести в его глазу некоторые, хотя бы самые 

тог незначительные, изменения, т. е. выполнить определенную работи. 6 
мечту у; Для этого лучи должны хотя бы в некоторой части задерживаться. 

} глазом. Но совертенно прозрачный глаз, 

живать лучи: иначе он не был бы прозрачен. 


т З У всех животных 
сет. р которые защищаются тем, что они прозрачны, тлаза, если они 
тель имеются, не бывают вполне прозрачны. «Непосредственно под по- 
й че- верхностью моря,— пишет известный океанограф Меррей,— боль- 
ее тиинство животных прозрачно и есцветно; когда их извлекают 

Г лр отличить и: по маленьким черным глазам, 

кро лишена гемоглобина (красящего вещества 

стил о прозрачна». о 2 аа 


Возможно, что романист допустил этот су й 
) - ущественный промах 
сознательно. Известно, к какому литературному пате 


ма Р 65. 183 


в поисках «шанкя-невидимки» бе 5 


= споде: ! 
указываемому Ў полезно в 


эллсом, — этот путь 


озном успехе пойско Ы зе Даже ащи 
полном успехе поисков, не может привести к ВЕ Р фав. 

р. ным Й 

Охранительная окраска чету 

Ў птиц, 

Но есть и другой путь к разрешению задачи «пар, стихи 
невидимки». Он состоит в окраске предметов сооту." зерка 
вующим цветом, делающим их незаметными для НЫ мото. 
К нему постоянно прибегает природа: наделяя свои созл». 7 
ния «охранительной» окраской, она в самом широком мас. а, 

штабе пользуется этим простым средством, чтобы защищать А 


с 8нь 
своя создания от врагов или облегчать им трудную борі З ето 
за существование. Д 


не 
То, что военные называют «защитным цветом», зоологи в 
со времени Дарвина называют охранительной или покро- «У 
вительственной окраской. Примеров такой защиты в мире ходят 
животних можно привести целые тысячи; мы встречаемся облад 
с ними буквально на каждом шагу. Животные, обитающие го п. 
в пустыне, имеют большей частью характерный желтовё- Сереб 
тый «цвет пустыни»; вы находите этот цвет и у льва, и} утрат 
птицы, и у ящерицы, у паука, у червя, — словом, у всех с таят 
представителей пустынной фауны. Напротив, животные, кажд) 
‘населяющие ‘снежные равнины Севера, — будь то опасный жего 
полярный медведь или безобидная гагара — наделен! снега 
от природы белой окраской, делающей их незаметным! каясь 
на фоне снега. Бабочки и гусеницы, живущие на коре 
деревьев, имеют соответствующую окраску, с поразител» 
ной точностью воспроизводящую цвет древесной коры 
(«монашенка» и др.). 

Каждый собиратель насекомых знает, как трудно най- Л 
ти их из-за «защитного цвета», которым наделила их при” лезно, 
рода. Попробуйте поймать зелёного кузнечика, стрекочу- С окр 
лего на лугу у ваших ног,— вы не сможете различит» мунду 
его на зеленом фоне, поглощающем его бесследно. ность 

То же относится и к водным обитателям. Морские жи" ВХ 
вотные, водящиеся среди бурых водорослей, все имеют Щити 
ны Е о 

с в своих антастипеских п э 1 а 
богат ие ОЕ основной ры Фаштастичооқото построс р @ 
ния обилием реалистических подробпостой. В предисловии к аме- муфл; 

шо его фантастичес романов он прямо пишет: Лу 
рикапскому издан ский фокус проделан, нужно все проное О Аиать Укре 
цак о ии обыденным, а а но на силу логиче- Ума 
А а на иллюзию, создаваемую искусством», Уд; 
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рр 


Щищат 


) оор 


ЗОолор 
| ЦоКро: І 
ІВ мире 
ечаемся 
тающие 
келтова- 
рва, иу 
, у всех 
гвотные, 
опасный 
аделены 
метвыми 


«защитный» бурый цвет, делающий а д, 
глаз. В зоне краспых водорослей преобладающим «защит- 
ным цветом» является красный. Серебристый цвет розой 
чешуи — тоже «защитный». Он оберегает рыб и от хищных 
птиц, высматривающих их сверху, и от хищников водной 
стихии, угрожающих им снизу: водная поверхность имеет 
зеркальный вид не только при рассматривании сверху, 
по още больше при взгляде снизу, из самой толщи воды 
(«полное отражение»), и с этим-то блестящим металли- 
ческим фоном сливается серебристая рыбья чешуя. А мө- 
дузы и другие прозрачные обитатели вод — черви, ракооб- 
разные, моллюски, сальпы — избрали своим «защитным 
ветом» полную бесцветность и прозрачность, делающую 
их невидимыми в окружающей бесцветной и прозрачной 
стихии. 

«Уловки» природы в этом отношении далеко превос- 
ходят человеческую изобретательность. Многие животные 
обладают способностью изменять оттенок своего «защитно- 
го» цвета сообразно переменам окружающей обстановки. 
Серебристо-белый горностай, незаметный: на фоне снега, 
Утратил бы все преимущества защитной окраски, если бы 
© таянием снегов не изменил цвета своей шкурки; и вот, 
каждую весну белый зверек получает новую шубку ры- 
его цвета, сливающуюся с окраской обнаженной от 
снега почвы, а © наступлением зимы вновь седеет, обле- 
каясь в белоснежный зимний наряд Ч 


Защитный цвет 


Люди переняли у изобретательной природы это по- 
лезное искусство делать свое тело незаметным, сливаться 
с окружающим фоном. Пестрые краски блестящего об- 
мундирования прежних времен, придававшие живопис- 
ность батальным картинам, навсегда отошли в прошлое: 
их вытеснила знакомая одноцветная обмундировка за- 
щитного цвета. Серо-стальная окраска военных судов — 
тоже защитный цвет, делающий суда малоразличимыми 
па фоне моря: 

(Сода же относится и так называемый «тактический ка- 
муфляж»: военная маскировка отдельных ‘предметов — 
укреплений, орудий, танков, кораблей, искусственный 
туман и тому подобные меры введения противника в заб- 
луждение. Маскирулот лагерь особыми сетями, в ячейки 
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А в о-оо аа БЕ гразы, соицы надевают Х 
с пучками мочалы, окращонной в цвет травы Е а 

Широко применяется защитный цвет и маски лд 
военной авиации, Самолет, окрашенный в нош 
темно-зеленый и фиолетовый цвета (соответеть 8 
расцветке поверхности Земли), при наблюдении с ом 
сверху отаповится трудно отличимым от фон 
верхности, 

Маскировка же нижних поверхностей самолета о 
наблюдения с Земли производится окрашиванием их шў 
цвет, соответствующий фону неба: светло-голубой, светдо- 
розовый и белый. Краска эта располагается на поверх. 
ности самолета небольшими пятнами. На высоте 750 м Э. 
цвета сливаются в общий малозаметный фон. На высоте. 
3000 м самолеты, имеющие подобную маскировку, стано- 
вятся невидимыми. Бомбовозы, предназначенные для на- 
летов в ночное время, окрашиваются в черный цвет. 

Защитным цветом, пригодным для всякой обстановки, 
была бы зеркальная поверхность, отражающая фон. Пред- 
мет с такой поверхностью автоматически принимает вид 
и окраску окружающей среды; обнаружить его присут 
ствие с дальнего расстояния почти невозможно. Немцы 
во время первой мировой войны применяли этот принципі 
для цеппелинов; поверхность многих цеппелинов была 
блестящая алюминиевая, отражающая небо и облака; 

заметить такой цеппелин при полете очень трудно, если 
его не выдает шум мотора. - 

Так осуществляются в природе и военной технике 
мечты народных сказок о шанке-невидимке. 


Лета 
а Земной цо. 


Человеческий глаз под водой 


Вообразите, что вам дана возможность оставаться под 
водой сколь угодно долго и что вы при этом держите рла-. 
за открытыми. Могли бы вы там видеть? 

Казалось бы, раз вода прозрачна, ничто не должно ме, 
тать видеть под водой так же хорошо, как и в возду 
Вспомните, однако, 0 слепоте «невидимого чел 
который не в состоянии видеть потому, что показате 
помления его глаза и воздуха одао А 
находимся приблизительно вт уёловия: 
«невидимка» в воздухе- 


Обратимся к цифрам, =} 
нег яснее. Показатель преломления воды 4,3: 


г 4 И 


е құ к М казатели преломления прозрачных срод человеческого 
"Вет "глаза: 


Б ( ОМ Роговая оболочка и стекловидное тело 1,34 
оңа „4 Хрусталик 1,48 
Зе А Водянистая влага {34 

Ц, 

Само Вы видите, что преломляющая способность хруста- 
Ванце ер лика всего на 1/10 сильнее, чем у воды, у остальных же 
олуб 29 частей нашего глаза она одинакова с преломляемостью 
тея › в, воды. Поэтому под водой фокус лучей получается в глазу 


4 щ» человека далеко позади сетчатой 
| 00 у оболочки; следовательно, на самой 
он. На му сетчатке изображение должно вы- 
‘ировку, С рисовываться смутно, различить 
хенные дах. что-либо можно лишь с трудом. 
терный па Только очень близорукие люди 
О ае видят под водой более или менее 
ОМ 000тан нормально. 
цая фон. Пк Если хотите наглядно пред- 
принимает" ставить себе, как должны рисо- 
ть его п ваться нам вещи под водой, на- 
можно. На? деньте. очки с сильно рассеиваю- 
т приб щими (двояковогнутыми) стеклами; 
г это (2 тогда фокус лучеи, преломляю- рие, 110. Глаз рыбы в раз- 
ппелино? , щихся в глазу, отодвинется дале- резе. 
ебо 8 Ке ко за сетчатку, п окружающее 
ъ труд" предотанет перед вами в неясных, туманных образах. 
я Не может ли человек под водой помочь своему зрению 
ой 1 пользуясь сильно преломляющими стеклами? 
енн Обыкновенные стекла, употребляемые для’ очков, 
‹е. здесь мало пригодны: показатель преломления простого 
стекла 1,5, т. е. лишь немногим ‘больше, чем у воды (1,34); 
такие очки будут преломлять под водой очень слабо. Нуж- 


7 


5 ны стекла особого сорта, отличающиеся чрезвычайно 
и и сильной преломляющей способностью (так называемый 
ра? рй «тяжелый флинтглас» ‘имеет показатель преломления, 
оста? и почти равный 2). С такими очками мы могли бы более или 
м дер ПТА менее отчетливо видеть под водой (о специальных очках 
| д? ў для ныряющих см. далее). 
ео вой Теперь понятно, почему у рыб хрусталик имеет чрез- 
я 10б вычайно выпуклую форму; он шарообразен, и показатель 


а я 96" ай у его преломления — самый большой из всех, какие нам 
ты д.’ известны в главах животных. При аккомодации хрусталик 
88 во не изменяет форму, а перемещается так, как показано на 
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е 
Те буд 


° будь этого, глава были бы почти 
еченным на жизнь в сильно 
й среде. 


Как видят водолазы? 


_ Многие, вероятно, спросят: как же могут водолаз ё 
работающие в своих скафандрах, видеть что-либо под рў 
ДОЙ, если глаза наши в воде почти не преломляют луі 
света? Ведь водолазные шлемы всегда снабжаются плос 
ми, а не выпуклыми стеклами... Далее, могли ли паса 
жиры жюль-вернова «Наутилуса» любоваться через ок 
своей подводной каюты ландшафтом подводного мит 

Перед нами новый вопрос, на который, впрочем, { 
трудно ответить. Ответ станет ясен, если принять во 
мапие, что, когда мы находимся под водой без водо: 
пого костюма, вода непосредственно прилетает к наш 
глазу; в водолазном же шлеме (или в каюте «Наутилу 
глаз отделен от воды слоем воздуха (и стекла). Это суще 
венно меняет дело. Лучи света, выходя из воды и пр 
через стекло, попадают сначала в воздух и лишь 010 
проникают в глаз. Падая из воды на плоскопараллеле 
стекло под каким-либо углом, лучи, по законам опт 
выходят из стекла, не меняя направления; но далее 
переходе из воздуха в глаз, лучи, конечно, пр 
ляются, — и глаз при этих условиях действует совер 
так же, как и на суше. В этом и кроется разгадка 
тившего нас противоречия, Лучшая иллюстрация ве. 
то, что мы вполне хорошо видим рыб, плавающи 
вариуме. 


Слекляиные чечевицы под водой 


Пробовали ли вы делать такой простой опыт: 
«увеличительное» (пвояковыпуклое) стокло в в. 
сматривать через пего погруженные продме 
буйте,— вас поразит ПОДАН д уве 
стекло в воде почти но УВеЛИЧИРК огруз 
«уменьшительное» [И пус о 
зто оно почти утратит сво В 
делаете опыт ие © водой, а 0 И Е ма 

одровым), имеющим п релол 
Мер: ао стекло, то двояковыпунлое отно 
т “ предметы, двояковогиутое — Иеелит 
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ы? ] Вспомлите, однако, закон преломления лучей света, — 
и оти чудеса по будут удивлять вас своей необычайностью. 
Цвояковыпуклая чечевица увеличивает в воздухе потому, 
что столдо преломляет свет сил ьнее, нежели окружающий 
С" у Со воздух. По между преломляющеи способностью стекла 
а \ и воды разница певелика, поэтому если вы поместите 
„ № слеклянную чечевицу в воду, 
‘№ то лучи свота, переходя из воды 
ту в стокло, не испытают большо- 
Ва М Ш ћ, го отклонения. Отлопо-то под 
п Д р, водой увеличительное стекло 
ВОД ` гораздо слабее увеличивает, 


рый, ру өм п воздухе, а уменьшитель- 
и прин; И ное — слабее уменьшает. 
т Растительное же масло пре- 


№, 
ДОЙ 83 №№ ломляет лучи сильнее, чем 
илегает кув стекло, и потому в этой жид- 
107 «Наут кости «увеличительные» стекла Рие. 1. Очки для ныряющих 
кла): Эми уменьшают, а «уменьшитель-  °°т°йт гет 
ИЗ воды пм ные» увеличивают. Так же дей- . : 
ЛАВ 01 слвуют под водой и полые (вер- 

‚ Нее, воздушные) линзы: вогнутые увеличивают, выпук- 
оскопари" лыо — уменьшают. Очки для ныряющих представляют 
законам опт собой именно такие полые линзы (рис. 114). Луч ММ, 
а; но дало. преломляясь, следует по пути ММОР, удаляясь внутри Е 
нечно, п линзы от перпендикуляра падения и приближаясь к нему 

ор’ (т.е. к ОЙ) вне линзы. Поэтому полая линза действует 


ОВ А 
У тали Ш как увеличительное стекло, 
) 21 


Неопытные купальщики 


Неопытные купальщики нередко подвергаются боль- 
шой опаспости только потому, что забывают об одном лю- 
бопытном следствии закона преломления света: они не 

›й зе знают, что преломление словно поднимает все погружен- 
ся огрУ т ные в воду предметы выше истинного их положения. Дно 
ду и!, пруда, реки, каждого водоема представляется глазу 

зв Пой приподнятым почти на третью часть глубины; полагаясь 

сеты! 7 тели) па эту обманчивую мелкость, люди нередко попадают в 

оли“ 8 опасное положение. Особенно важно знать это детям и 

, 9 М ‚вообще людям невысокого роста, для ‘которых ошибка 

вы пр ‚ в определении глубины может оказаться роковой. 

сли ( найР,, Причина — преломление световых лучей. Тот же опти- 

лом 2 боле ческий закон, который придает ‘полупогруженной в воду 
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Е Я 


ожке изломанный вид (рис. 112), обусловливает к 
шееся поднятие дна. Ка; 
Вы можете проверить это. 

Посадите товарища за стол так, чтобы он не 
дна стоящей перед ним чашки. На дно ее поло; 
л ту, которая, разумеется, 

заслонена стенкой 
вашего товарища. 
сите товарища не 
головы и налейте в чашку 
Произойдет нечто неожидани 
(рис. 113): монета сделается лаз 
вашего гостя видимой! Удаж 
воду из чашки спринцовкой, —в 
дно с монетой опять опий 
Рис. 114 объясняет, как әт 
происходит. Участок дна т ка 
жется наблюдателю (глаз кото 
рото — над водой, в точке А) в 
Рис: 112. Искаженное изоб- приподнятом положении: лучи пре 
ражение ложки, опущенной ЛОМляются, и, переходя из води 
в стакан с волой. в воздух, вступают в глаз, кото 
# рый видит участок на продолже 
нии этих линий, т.е. над т. Чем наклоннее идут лучи: 
тем выше поднимается т. Вот почему при рассматрива: 
нии, например, с лодки ровного дна пруда нам всегда 


мог Вид 
жите мор, 


Ва 


Рис. 113. Опыт с монетой в чашке, Рис. 114. Почему монета Е 
тон нриподняншейся. | 


кажется, что оно наиболее глубоко; прямо. под =. , 
кругом — все мельче и мельче. . 58 а? 
Итак, дно пруда кажется вогнутым. Ша ох 
бы мы могли со дна пруда смотреть на перскинутый 
лся бы нам выпуклым (как 
получения этой фотогр 
ном случае лучи оге 


него мост, он каза г 
на рис. 115; 0 сп0с9 е 
сказано нозже). В дан 
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Не А В а преломляющей среды (воздуха) н ыы ии 
{ и} № оду), поэтому и эффект получается обратный, 10м при 


ВОДОЙ, в тир 
м положении? 

и, переходят 
ступают вм 
участок ши 
‘наклоннее 0) 
чему при Рн" а а м не 
на пруда > арыт И 


Рис, 115. В таком виде представляется подводному наблюдателю экелезнодо- 
рожный мост, порокинутый через реку, 


/ а другой, обращенной своей выпуклостью к рыбе, О том, 
как видят рыбы, или, вернее, как они должны были бы 
видеть, если бы имели человешеские глаза, мы далее но- 
беседуем подробнее, 


Невидимая булавка 


0” 5 Воткните булавку в плоский пробковый кружок и 
и положите его булавкой вниз на поверхность воды в мис- 
0° ке. Если пробка не чересчур широка, то, как бы ни накло- 


при” д няли вы голову, вам не удастся увидеть булавку — хотя, 
ко (07) казалось бы, она достаточно длинна, чтобы пробка но 
В б, заслоняла ее от вас (рис. 116). 


к, 
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ХОДИТ От 5) 'НИИИ д 
] тучи свота не ДОАО, 

Г жел: 

Почему 2 


{ 
" ИЕ ТО Что В фии 
‚ что они прете рибні м 
Потому внутренним отражением» 
ЯНЛОНИе 


\ 
глава 
5 пым 
отел «ЦОЛ е 
зыма пим, в чем состоит ув ХОДОМ лучей у 
г е | (7 момпо при лолиты 1 Ј к 
( духа. ‚Ин ореолы моноа дро 

ра ум воздуха в поду (вооще г ] р 

ХОДАХ И, ад} 


ляющей в среду болоо пралоидя, 
щую) и обратно Колли лу и и 
= аоадужа в вой, То ни рита 
ютея к зпорпондиину ыы ве 

папример, луч, ане й © 
те, 110. Опыт о булай» под углом р к периоилийу; Яру 
кой, цевидимой в водо, плоскости падения, петупах в 4 
уже под углом с, который меньше, р р А. ту, 18 
< Но что бывает, когда падающий С: и Рет потта 8 
УЕ ШОДА. ЧДАет ОА и т в поду й 
прямым углом к порпендикуллру? п Јин т 
углом, меньшим чем прямой, а именно п д о 488 
в 48.5°, Под ббльшим углом к перпондикуляру, ' 
луч зотупить в воду не может 
угол (рис, 147, 0), 


9] 


ото для воды «продольный 


Рис, 117, 


Необходимо улецит И олок 
чтобы понять Даль 


Шо соотношений! 
той ито лод Шо сдотпот 


"вил закона 


проломлений* 
Учи, на 

всевозможными Углами, симатоя аса. па воду до 
По тесный копуе с Урлом растпор 90004 п довол 
(рис, 117, в), 48 


102--48,5°-07" 
Просдедим теперь е 

(из точки Р) — ца воды д додо) щих обратий 
тики, пути будут то эко самые, и псо о Законам ой 
в упомянутом 97-градусном конус, пыйд на Закәочоуыо 
различными углами, Раси родолллет, по псор 18 Овдуҳ. под 
му пространству пад водой, Я Ор 

81 


С 

`адусиот 

© куда же допотол подводный л Я | 

вне упомянутого конуса? Окавыюцетел, 
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лучей, 
% (рис, 118) 


4 


\ 


ТЯру, зн 
Я Воды «Пре 


иф воды, а отразится целиком от ее ини 
‚ зеркала. Вообще всякий подводный луч 7), встреч С 
поверхность воды под углом, ббльшим «предельно 
‚(те  ббльшим 48,5°), не преломляется, а отражается: 
, стерпевает, как говорят физики, «полное внутреннее 


пр 
ажение» *). 


Рис. 118. Преломление лучей при переходе из воды в воздух, 
Если бы рыбы изучали физику, то главнейшим отде- 


лом оптики было бы для них учение о «внутреннем отра- 
жении», так как в их подводном зрении оно играет перво- 


Почти до неузнаваемости. 


ую же поглощает. 
альным. зеркалом, 
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б ите, что вы погружены в воду Ш Мору; 
а катерти в мир надводный, Облако, ч 
под водной А т вашей головой, нисколько Ив узу 
в небе С отвесный луч не преломляется, Но м ў 
а одметы, лучи которых встречают Водну» И 
и а острыми углами, представляются исип Д 
зарна словно сожмутоя по ото — Тем сил 1 
чем острее угол встречи луча с во 08 Ы ааа (рис. 110) 
Это и понятно: весь мир, видимый Над водой 


А Долац 
Уместитвея в тесном подводном конусе: 180 Должту В 


г. 8 - у 
бя Ш? 


А 


5 рие. 449. Дуга надводного мија № 
в180° сокращается для подвод, 
хә ного наблюдателя до дуги в 9 


е 


Сжаться почти 
но будут искажаться. П 


вдвое — до 97° 


редметы, лучи которых ветре 

г › сжиматтся в воде 
аи соочти перестают различаться. Но всего № 

19190 поразил бы вас вп) самой водной 

под воды она пред : Е 


ас ві поверхности: из- № 
ставляется вовсе не плоской, ав -фор- | 

ме конуса! Вам покажется, что вы н 

огромной воронки, бока к 


аходитесь на дне № 
ой наклонены друг к другу ё 
прямого ( 2) 


2 Берхний край 
Ъцом из красной, 
_каемок. Почему? 


радуги, 

Что жө видно далее, за краями. 
В себе весь надводный мир? та р 
поверхность воды, в которой, Как в. 
подводные предметы. у 

Созершанцо необычайный ВИД п Ј 
Водного н шшодателя тө предметы, т ни 
Тружены в Воду, частью жө выступают той 
доа ь. 


ения поў 
которых к 
КИМа1отоя в 
аться, Вов 
поверхи, 


ВЯ огружена водомерная рейка (рис. 120). а. мы 
У птелъ, помещенный под водой, в точке азде- 
а оваемов им пространство (860°) на участки и 
л а ам участком отдельно, В пределах угла 
оиа т дно реки, если только, конечно, оно достаточно 
т угле 2 он увидит подводную часть рейки без 
к ни. Примерно в угле 2 он увидит отражение той 
ко части рейки, т. е. перевернутую погруженную полови- 
ре о (вспомните, что сказано было о «полном внутреннем 
ЗУ окон). Еще выше подводный наблюдатель увидит 


Рис. 120. Вид водомерной рейки для подводного наблюдателя. 


выступающую часть рейки, — но она не составит продол- 
жения подводной, а переместится гораздо выше, совер- 
Шенно отделившись от своего основания. Разумеется, на- 
людателю в голову не придет, что эта витающая рейка со- 
ставляет продолжение первой! К тому же рейка пока- 
жЖется сильно сжатой, особенно в нижней части, — там 
деления будут заметно сближены. В угле 4 отражается 
дно. В угле 5 виден весь надводный мир в форме коничес- 
т трубы. В угле б видно отражение дна от нижней по- 

рхности воды. Дерево на берегу, затопленном разливом, 


(67 А 
О из-под воды казаться таким, каким оно изобра- 
ено на рис. 124. 


г. ебли бы на месте рейки находились купальщики, то 


и а наблюдателя из-под воды (например, рыб) 
существа ( т. Таоа раздваивался, превращался в два 
т0ловоб Е О 6 2): верхнее — безногое, нижнее — без- 
от подводное ъмя ногами! Когда купальщик удаляется 
зА Ы; о наблюдателя, верхняя половина его тела 


=“ . 
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под воды полузат 


ется из 


Рис, 121. Как представля 


Е сы 


- 2. санаа а 


опленное дерево 


120). 


рис. 


дениса авт 


имается В нижнее част на н горо} 
И асти; $ око’ ром 

' Е 
половина Т уловища 


зе сильнее сж 
реющая 


адводная 
ВС почти вся Н я 
расстоянии остается лишь одна свободно 
ропадает, — 


голова... ли непосредственно, на опыте, проверить би 
; з гвидели б 
В выводы? Ныряя под воду, мы увидели 
"необычаий аже если бы и приучили себя держать глаза 
Е малод водная поверхность не успевает, 


и. Во-первых, й = 

рос в те немногие секунды, какие мы способны 

| ош под водой, а СКВОЗЬ вблнующуюся поверхность 
пр 


либо различить. Во-вторых, как мы уже объяс- 
трудно что-лиоо р о отличается от пре- 
нили ранее, преломление воды мал Я 
ломления прозрачных сред нашего ПА: 2. на сетчг о 
получается поэтому неясное изображение; И 
щее будет казаться туманным, размытым (см. с. 187). Наб- 
людение из водолазного колокола, шлема или через стек- 
лянное окно подводной лодки также не может дать же- 
лаемых результатов. В этих случаях, — как мы также 
уже разъяснили, — наблюдатель хотя и находится под во- 
дой, но вовсе не в условиях «подводного зрения»: прежде 
чем попасть в его глаз, лучи света в этих случаях, пройдя 
стекло, вновь попадают в воздушную среду и, следова- 
тельно, испытывают обратное преломление; при этом либо 
восстанавливается прежнее направление луча, либо же 
он получает новое направление, но во всяком случае не 
то, которое имел в воде. Вот почему наблюдения из стек- 
лянных окон подводных помещений не могут дать пра- 
вильного представления об условиях «подводного зрения». 
Однако нет надобности быть самому под водой, чтобы 
познакомиться с тем, каким казкется мир из-под воды. 
Словия подводного зрения можно изучать с помошью 
особой фотографической камеры, которая внутри напол- 
нена водой. Вместо объектива пользуются при этом метал- 
ао Кой © просверленной в ней дырочкой. 
а и о если все пространство между отвер- 
А О Ы. пластинкой наполнено во- 
в лаком за сир должен, изобразиться на пластинке 
тело, Этим способом о 0У610Я он подводному наблюда- 
чрезвычайно ободон, ко ский Физик Вуд и получил 
мы восп ные фотографии, одну из которых 
роизвели на рис. 115, Что касается причины иска- 


жения формы надводных п у : 
блюдателя (прямые Б оаа ОИН А 


чались на фотограф 
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Г 


у у почему плоскоа дно п 
нее, когда и м о к 
ся вогнутым (см. с. 190). 


ет. 
Есть и другой способ непосредственно позна 


н { й 

Коул ГА # 

, С х аб Б 0 
тем, каким кажется мир подводным наблюдателя, (буб | 
а спокойного пруда можно погрузить зе я 


“97 "17 Ч 
са Ркало и, даў аай 
у надлежащий наклон, наблтодать в Нем отраже и 
"Сод предметов. Результаты таких наблюдений т Ш 
озот во всех подробностях те теоретическив н 

т Де Ф, 4 
ражения, которые изложены выше. 


Е (26 

Итак, прозрачный слой воды между глазом и предме | А 

? А т с т \ ат ‚ао, 

тами вне этого слоя искажает вею картину Е | ТТ т 
мира, придает ему фантастические очертания. Ущество, р вї ЗН 

Е суше очутилось бы в вол {0 { 

которое после жизни на су ш 99 ани Я гей. и: Е. М ЕД 8 

узнало бы родного мира, — так изменил я бы 1р рас- ий д 10 

сматривании из глубины прозрачной водной стихии, 1; 


Цвета в глубине вод 


Картинно описывает 


смену св: ГОВЫХхХ 
водой американский. б 


ржите рис. 
оттенков под | Де р 
полог Бийб. 
«Мы погрузились в батисфере в воду, и Б 
Золотисто-желтого мира в зеленый был нес г. После того как 
пена и пузыри сошли с окон, нас залил зе енын свет; наши лица, | 
баллоны, даже вычерненные т окрашены им. Между тем, 6 | 
палубы казалось, ЧТО мы цогружаемся в темный ультрамарин. | 
ервое же погру; | 


аппый переход от 


лишает глаз теплых *) (т. е. крас- 
вых и оранжевых) Красный и оранжевый цвета слов- 
НО никогда по сущест › а вскоре и желтые тона были поглоще- 
адостные тепло лучи составляют лишь не- 
› КОГда они исчезают на глуои= 
оеро ЛЬКО: холод, мрак и смерть. 
ные тона; на тлубу 


К 
З ь постепене зчезау и зелез 

не 60 метров узсо нельзя 10! исчезали Сї 
вода зеленовато-синей и Е 


было:сказат была ли Ще 
ое дш шаа ель мо сказать, была в. а 
Е ин метров всо казалось о би М Во 
х аль окраш 1 0- 0 ) 
щим синим сетом: В ном настолько мале бы густым, сияЕ МО а пат 
29001Сать и читать стадо Невозможно > силы освещения» ее, КО 
На глубине 300 метров я Ошитался. о Ч А, “т р 
черно-синий, темно-серо-синий Странно чределить цвет воды — г 
пропадает, его но заступает Фиолетовый” о Когда синий цве? 
спектре: он, по-видимому, узко поглощен. П последний в видимом 
переходит В неопределимый серый цвет, а дн: мек на синее 
в черный, Начиная с этого, уровня солицо тора 
тнаны навсе 


гда, пока не 
с=с 


в) Здесь слово «теплый» употреблено в м, см 
датот этому, слову. художники, характеризуя оттеј.0л6 

0 опи называют к асный и оранжевый: 
» — синего и толубого,— Я. /7. 


В свою ть 

ба очередь, 

проникнет сода челове ено, и цвета из- 
пронижет 


в. 


бса= 
ом то, что в течение миллиардов лет было абс р 
7 


0 ›нотой». 4 и 7 я ь Е ЧА 
ый то на большой глубине тот же исследователь а 
Р >мноте ! о 1 ї З 
У сутон месте следующее: Д о вооб- 
ет сине 750 метров казалась черней, чем можи оха 
«арма на ше (на глубине около 1000 метров)’ она 
Биос 


д. одстоящие ночи в верхнем 
т ‚ Казалось, все прод ом 
ме аб» Чт Еа онон только как относительные ее 
о У т ОУ та болоо не мог я применять слово «черный» © тверд 
” рек. И никогда \ 
в Кар | Убеждение У 
ось 6 Слепое пятно нашего глаза 


ы : Если вам скажут, что в поле вашего зрения есть уча- 
10й рот М а я не видите, хотя он находит- 
Одной А сток, который вы совершенно не видите, 
| ся прямо перед вами, вы этому, конечно, не поверите. 
) во | Возможно ли, чтобы мы всю жизнь не замечали такого 
Й | крупного недостатка своего зрения? А между тем, вот 
Вето: | простой опыт, который убедит вас в этом. 
ЭНХ отац Держите рис. 123 на расстояния сантиметров 20 от 
вашего правого глаза (закрывши левый) и смотрите на 


< 


у, И Внезапный 
зеожидан. Поль 
зеленый свет; на 
крашены им, № М 


гемный ультра 


# 

7 теплых /\№ 
г алкен Рис. 123. Фигура для обна- 
И а Е тона биті ружения слепого пятна. 
ел ї 
‚чи 60 д крестик, поме й. слева; ‘ай 
учи , щенный слева; медленно приближайте ри- 
а он 


сунок к глазу: непременно наступит момент, когда боль- 

Е реков патно на скрещении обеих окружностей бес- 

и от Вы его не увидите, хотя оно будет оста- 

г. ределах видимого участка, а обе окружности 
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ы вобго, позвольте, я вам прочту из этого учебника описание роц п здаВ 
тх из семейства Стериѕешагіао (сумеречных) отряда Теру | [0 
Срыих из се У титаоса ПОЗ 100 37 
{ета (чешуекрылых, или бабочек) класса Глѕесќёа, т, е. насекомыу, а е р 
Вот оно: 7 в. ао 8) 
Ё «Две пары перепончатых крыльев, покрытых мелкими окре В 010: 
ными чешуйками металлического блеска; ротовые органы, образ Т 


тей; по бокам их зачаткі Ш улкро‹ 
осдинены с верхними креп 

ческих отростков; брюшко | 
пвлястся иногда предметой | 


издаваемого им пе б 


вавшиеся из удлиненных нижних чол: 
пушистых щупальцев; нижние крыль 
кими волосками; усики в виде призм 
заостренное. Сфинкс Мертвая Голова 
суеверного ужаса среди простона 
чального звука и фигуры черепа 
Тут он закрыл книгу и наклонился к о 
в какой сидел я, когда увидел «чудовн:н й 
— Ага, вотоно! — воскликнул он, — опо поднимается по склону Г 
холма и, признаюсь, выглядит очень курьсзпо. Но оно вовсе не так Ы 
нелико и не так далеко, как вы вообра 


Е зили, так как взбирается по 
нити, прикрепленной каким-нибудь пауком к нашему окну» 


к). 
пу в той же самой позе, 


Е Почему микроскоп увеличивает? \ 


«Потому что он изменяет 


ход лучей с 0б- 
о. д лучей определенным 


о приходится слышать в 015 { ыы 
те унылая ирк В 
основная причина увеличительно р ваотоя: Бі зем Е. 5, 19, 
и телескопа? . Аосствия микроои р 

Я уз 
све Еа оь, а постиг случайно, когда ае К 
ЗСА ‚овадачившее ара явлеццоз0ычайно любое аи | ел де 
ложной на руа стену Ома вн ды 


м череулка. 
шатнулся: с кирпичной стены ХЕ я друг я в ужасе от 


линский чело Но видел это! — 
ой... В то 20В6ческий е- 
сбу то вре 7 глаз в не 


Я еще не читал Е. 


смотрел на меня испо 
Сколько метров ширин 


*) Теперь эту бабочку относят к 
огих бабочек, способных из 
й мышиный визг, — и единственная Ки. 


азат 
меленно от Ма 
'Урьезы слух, 


так как источник звука м 
сстояние (см. статью, «К 


о выше рассказа Эдгара По и потому не сра- 
ног 


Й жением мо- 
а 9“ д что исполинский глаз был отраже 08 
Р Ча, Б Г отражением, которое я проектирова 
ч \ ню стену и потому представлял себе соответ- 
жа бао А я отдалонну 
$ т 


но увеличенным. 


5 ствени: авшись же, в чем дело, я стал размышлять 0 
| Ы К | Я ли устроить микроскоп, основанный на этом 
10. пах т Е зрения, И вот тогда, когда я потерпел ‘неудачу, 
лаба поча о ясно, в чем сущность увеличительного дейст- 

Ло», мне Я ў 5 
па Чіа чең у микроскопа: вовсе не в том, что рассматриваемый 
Сыр. Гру, Уа 2 
чулася К ны д л ла Жр 
л о Ваще Уз о бе 
онь к 779 ЕЕ = 
обра» 5а, На а 
ь ааван, Так ЫГ х В х 
^^ Паукоу в ный щи 

{ 
[ э ү------ ее 
величина? = о 
І Д } 

{ лучей определи — Р Ща Еа 
риходится слып»! \ 
гвете указываетяй А У 
атрагивается. В >16. 128. Линза увеличивает изображение ва сетчатке глаза, 


`0 действия М5 


Предмет кажется больших р 
Сматривается нами под бол 


луча, и 


25 НИЧ 
Мал. ‚ам 


вительном элементе: подробности фору 
чувот А 
одном ч) 


(07 
тогда исчезают, — мы видим, точку. шр и 
ед А8 ‚копа и телоскопа состоит в том, ЧТО, 1) Кол 
Роль Е от рассматриваемого предмета, о т и 
Ка А, м под большим углом зрения; изоб 
казывают ег ал Д 


а 
атке растягивается, захватывает больше н Т 
аи вая и мы различаем уже в предмете та 
07:10:60 ' А тьше сливались в точку, « 
д бности, которые рапьше сли лись 1 у 
подро но , гвеличивает в 100) раз», — 
скоп или телескоп увеличив: 
что он показывает нам предметы 


го 
К | К и 
Махр ВА рой 
970 алац 
под углом зрения в 1007 


Е ТИ 
большим, чем мы видим з инструмента. Если же ДЕО 
рав Оольшим, чем з а а, отрает угла зрения, з Нас ма 
ский инструмент не УІ еф 5 и 
ет никакого увеличен! Я 2 нам о | а 
Кт0 мы видим предмет увеличенном. 1 аса Е о 
стене казался мне огромным, — 1 я не виде; 


что вижу оь мы 
д 5 1 НИ} , ТӨЛ ЧТ 

одной лишней подробности по ‹ ию с тем, г 

глядя в зеркало. 


Луна ‘низко 


(9:0 
горизонта кажется на | а 
УЕ 7; том \ 
заметно большей, чем высоко п бе, — но разве а т а 
увеличенном диско замечаем мы хоть одно лишнее пя у — 
< ко, неразличимов при высоком стоянии Луны? Е. | 
: асли обратимся К случаю увеличения, описанному в | 


аа узлы 
мы убедимся, что и здебь | рен, 
было 


Сфинкс», 
объекте не 
Угол вре 


усмотрено никаких р. . и вели 

ния оставался неизменным, И ги 010 

Очка видна Под одним и Тем же углом, относим ли М Ща хац 

9 далеко в лес или 9218ко к раме Окна. А раз не меняется у В 

Угол зрения, то Увеличение предмета, как бы ни поражал О Де 

: ой порои, и отрывает наблюдателю ни б Е 
ЭЖ ности, Куо А на б та 

> 9 верен природе Даже и остинный художник, Эд 

Е метили ли 


В, Как опису ом пункте своего рассказа: 
перечень тельных чле тра а гөн «Чудовище» в лесу! 
Одной новой Черты по сравне 4Секомого 

“Мертвая голова» 


Не заключает НИ 
С тем 
на 
20м. Сравните оба о блюдени 


я не | 
ВИДЕЛ В 

ЗН З 
ИЮ С тем, 6 


3, — но разве ми 
одно лишнее пята 
ии Луны? 

ения, описаний 
едимся, то 
отрено никак» 
ся неизменный 
ом, отнобим Ш 
‚ А рав нё МӨ 


5 писал 
о пользе стек 
открыл строени 
Коль тонки члены 
И нервы, что хран 


| тротвен“ 
раздвину? границы нашего естествен 
дс природа одарила, 
меет сила, 

е не досягает, 
ами сокрывает 


натуралист Ломоносов В «Письме 
в вынешних веках» нам микроскоп 
айших, невидимых существ: 


›, ЖИЛЫ 


тварей 0н.ещ 
лый рост пред А 


наш первый 
па». Но « 
е мельч 


в них, составы, сер 


ят в себо животны 0: 
КИЙ 


нежели в пучине тял 
частей сложением д 
тайности 


Не меньше, 
Нас малый червь 
Коль много микроскоп нам 
Невидимых частиц и тонких в тел 


ет в том, 
сть», ко- 
ке наблюда- 
м итог 


Теперь мы можем уже дать себе яек 
почему именно микроскоп открывает л: 
торую не усмотрел на своем чудовт 5: 
ть в рассказе Эдгара По: потому что — подведе 

3 2 = асс т 
ому микроскоп не просто предоставляет нам пред- 
ор етом виде, а показывает их 09 большим 
сеа а, вследствие этого на задней стенке глаза ри- 

шченное и мета, дей 
б0лв0 от изображение предмета, деиствующее на 
зоя нные нервные окончания и тем достав- 
Е шему: сознанию большее * 

ные товлан число отдельных зри- 
Чиваер не ний. Коротко говоря: микроскоп увели- 

х предметы, а их изображ У 

ражения на дне глаза 1°). 


Зрительные самообманы 


- `Мыя 
асто г 

но ры об «обмане зрения», «обмане слуха» 

лоо Касия ти неправильны. Обманов чувств нет Фи: 

а, нетко сказал по этому поводу: «Чувства не 

судят ‚— не потому, что 

- ? а они всег 
а сму, что вовсе не судят». ора 

Манах Е порода {Оба нышвег нас при так называемых «об- 
бит, ОЯ ‘Разумеется, то, что в данном случае $ 

а боны мозг. Действительно о 
ў зрения зависит исключительно от то 


НИ 


асе НИ - 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


И 
Наши глаза познавать не умеют природу предмет $ 
А потому не навязывай им заблуждений рассудка 
Возьмем общеизвестный пример оптической т а 
‚ левая фигура на рис. 129 кажется уже, нежели поа И 319 

хотя обе ограничены строго одинаковыми квадратами 1% И аб \ И 
чина кроется в том, что оценка высоты фигуры слева е й вор 
лучается у нас как результат бессоз- а 10 
вательного сложения отдельных про- т увс)" у 00 
межутков, и потому опал кажется нам (нат т ар 
больше, чем равная ей ширина той в т В 


азі - вводе ведра: 
тн в перспективи 
Зи р тенки в 


Рис, 129. Что шире: правая Рис. 130. Что больше в 
или левая фигура? этой фигуре: высота или 
ширина? 


же фигуры. Напротив, на фигуре справа в силу того же 
бессознательного рассужЯения ширина кажется больше 
высоты. По этой же причине высота фигуры на рис. 130, 
кажется больше ее ширины **). 


Иллюзия, полезная для портных 


Если только что описанную иллюзию зрения вы поже: 
лаете применить к более крупным фигурам, которые #6 
могут быть охвачены сразу Глазом, то ожидания ваши #8 
оправдаются. Всем известно, что низкий полный человек 

` в костюме с поперечными полосами кажется не только 

не тоньше, а напротив, еще шире. И наоборот, надев костюм 

У с продольными полосами и складками, полные люди м0” | 
гут до некоторой степени скрывать свою’ полноту. 

Чем объяснить это противоречие? Тем, что, рассмат- 
ривая такой костюм, мы не можем охватить его сразу, нё 
двигая. глаз; мы невольно следуем глазами вдоль полос; 
усилие глазных мускулов при этом заставляет нас бес- 

ательно преувеличивать размеры предмета в направ- | 
ЧЕ полос; мы привыкли связывать с усилием глазных _ 
лений Ел Е ъших предм” которые в 
мышц представление о боль ред) › которые не 
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м тем, ко 

поле зреР. 5 ертеж, глаз 
пол их ие 
мус | 
| 
Что больше: | 
с на рис. 131 больше: | 
; о Г] й 
утренний верхний? ТРУД- | 

сли, что НИЖНИЙ 


т МЫ 

и 
Между тем оба рав? Ш, рио, 
тотвие наружного, џип бо: 


или внутрений: 


пешо верхнего. 
№ хо только прису 
А окаамляющего эллипса создает. иллю- 

ний? 


010, будто заключенный в нем эллипс 
‘меньше нижнего. Иллюзия усиливает- 
` ся и тем, что вся фигура представляется нам вә плоской; 
Рио, 130, а объемной — в виде ведра: эллипсы пре 
щаются нами в перспективно сжатые круги, 


Этой фигуре ва 
шири? — прямые линии — В стенки ведра, 


а 


нев ольно ? 
а боковые 


т 


рава в силу Т070й 
на кажето й. 


фигуры #8 ри 


тва а аа 
естара едц 4 
аата езара 


Рие. 132, 
. Какое расстояние больше: аб или ти? 
8 т 


ю зр евиқ ор? 
ОС } А рис. 132 р 
жид Я ется б, асстояние меж Я 
й ПОЛНЫЙ ше ород нежели между = аи ка 
Уби Ў прямой Е а по 000 1 : 
Я | 0ивает иллюзию й, исходящей из той зе г 
; е > Яны у 


т Сила воображения 
=ыльшинство 0б 
шино обманов в 
ох, того, что мы не к. 
1 рассуждаем 
рят физиолог р 


Взгл; 
ляните п 7 
отот рисунок териу 133. Если т 
на вопрос "амма, то пол Станете по 
5 10 ОН плображк к трояко ЗЫ 
ражает. Одни ск Го рода Е П 
А ‘ажут г 
Ут, ЧТо 


сетница; | у В 
5) дру гие ай 4 
го это ниша ҮІ б 
А лу ленная 
, 277 


| 
| 


Рис. 133. Что 
ницу, нишу паи ( 4 А Рис. 134. Как расположены кӯ: 
лоску, согнутую «гарм б бы? Где суба: 
у І об де два куба: вверху или 
внизу? 
третьи, нак \ 

1 Р Ку р 
ты е оле у видят в нем бумажную з поло и ре Селие пах 
95 А армопикои» и протянутую р у, 2ш кажутся 

адрата. ут наискось в белом поле} аа, 
Как ни ст 
и странно, все т , 
` е три отве 
ми ув 2 | вета верны! 
увидеть все названные вещи, е РЕ Бас П 
‚ если, глядя на рисунок» 


жете с м 


направите свой 
ом. 
всего направите 


рассматривая чертеж, по 
взор на левую Ч 
Если взгляд ваш 
‚ Если взгляд 
нижнего 
т увидите сложенну. 
‘полоску 45): : 5 


яссматраваний вни" 
попеременно 70 од- 
мо от вашего же- 
нностями. 

чат 5: мы невольно поддаемся 
АВ короче ‚ Между 


Еще иллюзии зрения 

) не ве иллюзии зрения мы В состоянии объяб 
| лото и догадаться нельзя, какого рода умо": 1 

/ соершаттся бессознательно в нашем мозт у 
мрт тот или иной обман зрения. На рис. 136 


4. К 
“акрас 
е два д 
+ Вверуш 
внизу? 
Е Рис, 136, Две сре 
дние паз 
‘ную полоску, | раллельные линии кажутся 
тскось в белом они 
: ВИДНЫ Две д 
НЫ П о | 
| Вы може Е о. а бращенные выпуклостями друг к 
енд на рой пршло ает сомнения а. 
о ‚ Что это так. Њо стоит лиш 
им / л . е 
т мнимым дугам или взглянуть 


Рис, {37 
» 137, На 
н равны б 
ара . оя СЕ ме к 
На ни: 
х вло 
а ль, держа 
= Е Не В их ао олтуру СЕ 
шту просто 15). И; ейности. Объяснить и а. 
18 рова Уровень о рода _ Е. 
зил вдоль лаз смотреть на нее так тобы вэгляд 
; 2) если, поместив Е с се 
щ карандаш 
а 


я В ка 

Какой -ң 

Е иб 

Этой точ Удь точке фиг 

ко. уры, сосредоточить взгл 
згляд на 


жем ө 
ем өще неск 
н олько 
25а рис. 437 ране 
г Б й ров илли й в у 
рямая кажется О а ой 
неравные. 


’ измерение 
я рение убедит в 
139 параллельные ее. Зараз рев 
440 круг пр т 


Очевидно, иллюзии эти СВЯЗАНЫ 
* Т х к Е 
кратковременной вспышке иск 
вает произойти. 


5 © движением т 
ры таков Движение М 


{0 
\ Муу `` , А Рис. 138. Параллельные | ТЦ р} аб 
ПАТКА \ А мые ТН б.е Ир 
ми, у И 
е Вие о пост 


ЗУ Рис. 139. Видоизменение м 
\ \ \ Р > пюзии рис. 138, Г 


Вох. не менее любопытная иллюзия. Взгляните на 
рис. 141 и скажите; какие черточки длиннее, — т6, чт 
И 

слева, или те, что справ 


А Первые кажутся 0016 | 
Г длинными, хотя теи Др | 
гие строго равны *). Ила а 
люзия эта носит название | 
иллюзии «курительной | 

трубки». 1` 


Предлагалось — много 
объяснений этих любопы" 
ае ИВО но они маз 
лоубедительны не 

5 ‚ Круг ли это? Е ч 
рис. 440. Кру а приводить их здесь. 
дно, по-видимому, несом- 

собой, между прочим, ил; 


жү 0 ж пре ставляет П 
Тертеж пред инцица Кавальери (площади, 


известного геометрического принц т 
Е обеими а «курительной трубки», равя > 2А 
РІ 
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“а 


точки кажутся 
им левые. 


| 


бессознательном 
мудрствовании» 
в действитель- 


люзий кроется в 
«лукавом 
что есть 


\ ` 
с причина этих ИЛ 
и, В невольном 


1, 
а мешающем нам видеть То, 


Рис 
.| | < 
38 7 Что- это? 
Эе 
5 Шол взгляде на рис. 142 вы едва ли с} адаетесь 
о он изображает. «Мросто черная се 
пе), — скажете вы. Но поставьте книгу ‹ әна стол 
Е СТОЛ Б 


его боль- 


ж) 
2. 
ави? р 9 
го Рен ий ^+ 112. расоматрия 
я = трив 
ая эту сетку издали, легко различи 
ть на ней глаз 


А" тойд; - 
И Ите пт 
челове ата на 3—4 
еческий и смот 
п ий глаз. = рите отт х 
оявится с Подойдите ближе ЗУД а. Вы увидите 
ный ы, конечно Б выражающая о вами снова’ 
НЫЙ «трюк» изоб, тодумаете, что 25р 
зоб 0) эток о 
ретательного гравера и бы искус- 
& „это лишь г бы. — 
вору 


У. 
б 
бый поимер той илл УИ 
ЗБ ме ї ЛЛІ т Е 3 Е 
| всякий ер он иллюзии зрения, которой м ии 6 
якии раз, когда рассматриваем так называ Пода М к? 380 
вые» иллюстрации, или «автотипии». В книгах а 7 е я и 
г эх; же г “т ^ А Е у 4 р А 
| фон рисунка всегда кажется нам сплошным: по аа РИ б ий 
| рите его в лупу, — и неред вами появится танае а й у и д Г 
какая изображена на рис. 142. Этот озадачозш о и И КА 
сунок предетавлиет собой не что иное, как ел 7 16 
раз в 10 участок обыкновенной тоновой иллюстр Р 
Разница лить в том, "То, когда сетка мелка, 01 а Г в 
ли ‚ погда сетка мелка, она сливат й! 
в сплошной фои үл. : лизком расстоянии, на_том, ва зо 
каком мы обыкно эким книгу при чтении, Кота Я ит 


җе сетка крупни, ТИЙ происходит на большем ра 
стоянни. Читал: а поймет сказанное, если вото" 
нит наши рассуж и посительно угла зрения. 


«еа 


Исобыхповснные колеса (1 
| иишетроможут 
Случалось ли ва} ‚ шель забора или, еще луч й е скап коле- 
на экране кино следить за спицами колес быстро ДВК Йаа ный обо: 
шейся повозки или автомобиля? Вероятно, вы замечали 
при этом странное явление: автомобиль мчится © гоа 
кружительной быстротой, колеса же едва вращаются, я 
‚ то и вовсе не вращаются. Мало того: они вращаютея ино 


`раз даже в противоположном направлении! о Каъ дуа. 
Эта иллюзия зрепия так необычайна, что прив Д 4 
в недоумение всех, кто замечает ее впервые. в Хар лу 43). 
Объясняется. она следующим образом. Следя за вра 0 од. 
нием колеса через щель в заборе (перемещая взгляд В А цу будь 
забора), мы видим колесные сницы не непрерывно, а зена т, одор Л 
равные промежутки времени, так как доски А трава я 
бора каждое мгновение заслоняют их от пас. Точно? > а Т 
же и кинематографическая лента запечатяевает ие ату 
женпе‘колес с перерывами, в отдельные моменты (24 6 Хор, х 


а в секунду). а 1 
? ы три случая, которые мы сейчас и рас 


им один за другим. Г 
ЗИ За время перерыва между съемками колесо успевает . 


слать Целое ЧИСЛО оборотов — безразлично сколько: 5 
сді 
или, 20, только бы 


Видя все время одно 


. ний 

ко ется (сред р 
№. колесо в08° сделать де" . 
`В м, 910 ВОВ ое | 
моча 443) тй пром съма необ т) 
ие ‚ВАК О з кажд 06 рота, весомо (43). | 
а ис. 1+ | 

Чац 0 ЕВ т еще ТЩ м столбце на р › полом | 
‘о шо оборо. как в Левом ©" НИИ М 
Й т ример, ких изображе Н 
Ое тую (881 ценой Та Ял и Р 
ор) Как ШО ЕШ" смен ғ натрий | 
Оноор а Д тов не буДеМ М Г ејопйилеленое н НЕ И 
А Мел. М числе оборот а увидим 214 00 
а ое оодываться, ение 27 Мі И Г 
Стоя К. и медленное вращ | | І 


| на 
гу При "р колеса (каждый раз о 
) ло долю оборота 
ЧИТ на „ зебольшую д а 
Казанное ое В результате нам 5 
о № ется, что, несмотря 
° быстрое перемещение 295 
томобиля, колеса враща- 
теса ются медленно. 
3, В'течение промежут- 
‚ра или, едет ка между съемками коле- 
олес быстро ди 00 делает неполный обо- 
оятно, вы 3" рот отличающийся от 
гаптоя 0 ТОЎ полного на небольшую до- 
г ДІЮ 10 (например, поворачи- 
ЮТ Мол на 315° как в пра- 
ни вращ | {00 столбце на рис. 143). 
онии! прв та какая-либо оп- 
Е кая. спица будет 
П я вращающейся в 
ратном направленили. 
ТЯ обманчивое впечатле- 
Ко А ЛО тех пор, по- 
изменит ско- 


Ха Колесо не 
Зли вращения, 


— ГА Ба 
я внести ма- Атуш аео. иаерабрение бропуенцт 
ще обл дополнения в на- Рис. 143. Причина загадочного дви- 
п ясненпе. В первом 


жения. колес на экране кино, 
Мы, ради просто- : я 
у © числе полных оборотов колеса; но так ка 
охожи. одна на другую, то | 
рнулосъ на целов число вр. 


бегут в обрат у 
\ обратном] Если же имеется 


спицы могут двигаться в обратном метка На с 


направлении, М 
). 


ли метка, — она будет ой 
ет словно 
на спицу. Черескакивать со а м тй 
Ч “ү 0 А 
Когда в кино показывают обыкновенные ле 1 а ии 
люзия эта мало вредит естественности м хц р к 
^ Г 7 ^ | Өч 
если‘хотят на экране объяснить дей атления, и 
Виа то этот об действие какого-ниб У 
хапизма, то отот обман зрения может породить сера И КТ 
ные т азу 8 
6 А недоревумогив и даже совершен р 16. 
у; вра гить представление о работе машины | Ди" \ 
Ва имательный зритель, видя на кра У 10 
п: мода» колесо мчащегося’ а двумя 
омобиля, легко может, сосчитав 6082 ук 6 
спины, судить до некоторой степени 0. инь 007 
том, сколько оборотов делает оно в еде в. 01 
ницу времени. Обычная скорость подача Е" 
тидитето 07 


ленты — 24 кадра в секунду. Если чио0 


Рис. 144. Диск 
для определения спиц автомобильного колеса 12, то число 


п враща- его оборотов в секунду равно 24:10. 
с зала. 9 

т. е. 2, или по одному. целому обороту в 

0,5 секунды. Это — наименьшее число 


ОТОП. ВОт 


оборотов; оно может ‘быть и больше в целое число раз 


(т. е. вдвое, втрое и т. д: ): 
Оценив диаметр колеса, можно делать заключ 
о скорости движения автомобиля. Например, при диа- 
метре колеса 80 см имеем в рассмотренном случае скорост» 
около 18 км/ч (36 км/ч, 54 км/ч и т. д.). 
Рассмотренная сейчас иллюзия зрения использует 
в технике для подсчета числа. оборотов быстро вращаю: 
щихся валов. Объясним, на чем основан этот способ. Сила 
света лампы, питаемой переменным током, не остается 
постоянной: через каждую сотую долю секунды свет 04 
лабевает, хотя при обычных условиях мы никакого мерца 
ния не замечаем. Но представим себе, что таким светом 
освещен вращающийся диск, изображенный на рис. Е. 
Если диск вращается так, что делает четверть оборот. 
олю секунды, то произойдет, нечто неожиданное” 
В сотую О ровного серого круга глаз увидит чер 
ау в секторы, садоро бы диск осхавелся оной 


ение 1 


вижным. | се понятна читателю, 
Ы надеюсь 
бичина явления, наде обильными ко 


= автомо Е 
у в иллюзии с 2, ть это явле 
ао также, как можно применить это, яве 
догад: ; 


игателя. 
У определения числа оборотов ДВУ Я 
о Я 


р 
аз ике 
техн 
(0 времени» В а 
(Млкроско! ка» описана «луп 
? ика? 
у. «3 т и киноаппарата 
Ч е ъ30 " А одод- 
Г первой Я испол остижения подо” 
6 В ) вани гом способе Д ‘оторое было 
ть дар ени), О ДР оя на явление, кото 
ю 
} опира ље тЫ 
> Же редыдущей ия с зачерненными с Чт 
Ор ог > ате экесе- 
Пя р Ор Мз внаем уже, что, КОГД 25 об/с, освещается еж 


Тавлену Даже га 


9 60 
И зр рабо, н 100 В 
тедь зу 4 0000 себе 
И, ‚Иа вижным. Представьте ' ы Боз 
57:0] ола лось равным 101 в секунду. В течение п] 


Ко Может, я шиду такими двумя последовательными — 
10 некоторой № юлышками диск не успеет повернуться, как РЕ 
)ротов делает у Полную четверть оборота, и, значит, своте 
бычная окоро Сектор не дойдет до первоначального пол ожения. ЕЕ 
в секунду Ва я лаз увидит его отставшим на сотую долю окружнос ги; 
О в ПА следующей вспышке он покажется отставшим еще 

(8 ботую долю окружности и т. д. Нам покажется, что 
| азад, делая 1 об/о. Движение замедли- 


он кажется глазу п ПОВ 


Е” - 
 — най вуд сообразить, как можно увидеть то же за- 
„ше в дей". м Кз, но не в обратную сторону, а в нор- 
0’ Света но азе ении. Для этого нужно число вспышек 
ать зы ичить, а уменьшить, Нап 
де ў Шках в секунд ример, при 99 


меем здесь 
ием. Н 


дляя и: 
00, в 1000 8 
о ! - 


и 


Аааа 


Баа ж 


еу 


ане 


пускает пулю вдоль диамет 


ра этой ко 0б Е 
стенку в двух местах. Если бы корс бы Проби 
оба отверстия лежали бы на концах а НПО ў 


ОДНОГО дра 
пока Пуля ле 


Но коробка враталась, и за то время, 
от края до крал, коробка успела нем 


ука. 
а о0 
57. 


Рис, 145. 


Ре Дин Ніко 


подставив пуле взамен точки $ точку с. Зная число 006 
ротов коробки и ее диаметр, можно по длине дуги бе вы 1 
числить скорость движения пули. Это — несложная 10 | 
метрическая задача, с которой без труда справятся чит 
тели, немного владеющие математикой 13). . 


` Диск Нинкова 


Замечательное техническое. применение обмана зрения № 
представлял так называемый «диск Нипкова», употре» И 
лявшийся в первых телевизионных установках. На риб 46. | 
вы видите сплошной диск, у краев которого раз ро 
сана дюжина дырочек с просветом 2 мм; дырочки распо. 
жены равномерно по спиральной линии, каждая на Р 
мер просвета ближе к центру, чем соседняя. Такой диск Й 
‘обещает как будто ничего особенного. Но установите #1 
на оси, устройте перед ним окошечко, а позади помес 
м таких же размеров картинку (рис. 147). Если тепе 
З вести диск в быстрое вращение, то произойдет н 
ное явление: картинка, заслоняемая непод 
ком, становится при его вращении о : 
переднее окошечко. Замедлите в затка 


`. лается смутной и, 
— совершенно; теперь 
р можно 


окрет загадочного эффекта этого 
О медленно и проследим ва про 
ждой отдельной дырочки 


Вано 
щать ДИС 
ательно ка 


Рио, 116, Диск Нипкова. Рис, 147. Кар { 
ка становится видимой. 


ку с. Зная чи! 
по длине дулі 
70 — Вет фо оа. Самая удаленная от центра дырочка про- 
руда справ лро оного края окошечка; если это движение 
ой 15), Целую сделает видимой 
: Е. полоску картинки, 
Соо щую К ее верхнему 

поник ледующая дырочка, 
прохо первой, при быстром 
Ех ‘дении в поле око- 
я в откроет вторую полос- 
эх ртинки, смежную.с пер- 
Рис. 148); третья ды- 
си ает видимой третью 
КУ, ит. д. При достаточ- 
ыстром вращении диска 
итоя, благодаря этому, 
и вся картинка; про- 
„словцо выре- 


| | и 
Точему заяц косой? оф 
" И 
Человек — одно из немногих с б", 
лопек : многих существ, Глаза и" „кой 
приспособлены к одновременному рассматриванию к о ў И 7 
нибудь предмета: поле зрения правого глаза д Щ А ‚у р 
1 ғ © 
Много не совпадает с полем” зрения левого глаза, 5, 05 н ал. 
шинство же жилотных смотрит каждым глазом отделы ) и " Ре, 
} т Д 
Видимые ими предметы но от ве 
личаются той рельефность жи 
6 Р т Р м у ) 
че р к которой мы привыкли, во ТО 
ЕС, ) ` е зато их поле зрения горазд н 
м обширнее, чем у нас, 2% 


З Па рис, 149 изображено | 
( поле зрения человека; каж: 
эй глаз видит — по горе № 

ИЕ В, Поло эре Е оитальному направлению = й 
ж п пределах угла в 120°, и 008 
угла почти покрывают дру 
друга (глаза предпол, тея неподвижными). } 
Сравните этот черте: г рис, 150, изображающим поле 
зрения зайца; не поворачивая головы, заяц своими Ше 


№ 
/ ү 
и Х 
/ \ 
/ \ 
/ \ 
1 \ 
І 1 
! | 
1 І 
\ 1 
\ / 
М РА 
/ 
№ ых 
Рис. 150. Поле Рис. 151. Поле зрения 0б0- 
зрения обоих глаз 5, их глаз лошади. о. 
зайца, я 


2 азами видит не только т 

асставленными гл | у 
Е я впереди, но и то, что позади “Оба поля 
нах а смыкаются и спереди и сзади! от перь 
но почему так трудно „лоас 

68 

спугнув . Зато заяц, как ер' 
о > Я что расположено непосредс. 
ко не 57) А 


\ 


І 
| ых у ? ие 4 
9 м, ол чтобы видеть весьма 
у $ 3 я 
га ц“ к .. ему приход ть голову набок. Почти 
: 7 9р Зра 8 аи, поворачи и’жвачные животные об- 
Три, "ер пред копытные о. 
и ‚Ч сключения о «всестороннего» зр 
Вь жд, 7 ае (0% оя способность о е7 жене полей зрения ло 
Пи Аир Ц папаў" пс. 191 ао но животному достаточно 
| | | б сх . 1 тот ү 
К к Алор оор 08 ть толову, чтобы увидеть предметы, 
х | оверн\ ел Е е, 
заь олорор ТОЙ р о р слегка 2 позади. Зрительные образы здесь, прав 
О пу ро аць уоложели о зато от животного не ускользает 
Оби,“ Поль № пелак отчетливы, но 88 токо о 
Пирнь, 16 Зад Худо пе пев двшжение, совершающееся далеко кругом: 
Ң 6, Чем ро а. ‘ивотные, которым приходится обыч= 
10: а рис У \Порзжные хищные жи те, ры приона 1: 
Оле 49 ве быть нападающей стороной, лишены этой еп 


Ый Ру ЛЯ Холова ‘обности видеть кругом себя; они обладают «двуглазым» 
04 і енивать расстояние 


Почему в темноте все кошки серы? 


0, изображающие 

`оловы, нола оен бы: «в темноте все кошки черны», потому: 
е с Дани освещения никакие предметы не вид- 

темноту 7 ет поговорка имеет в виду не полный мрак, а 

‚  ВЮщение. Ом смысле слова, т. е. весьма слабое ос- 
Кошки серы тм точно поговорка звучит так: ночью все 
Ворки тот паб ервоначальный, непереносный смысл пого- 
Рестает. сазри недостаточном освещении глаз наш пе- 

и серойч). ть окраску — каждая поверхность кажете 
аа 20 Действительно ли в полутьме и красный 
еко оная листва представляются одинаково ее. 

В ася в правильности этого Урон - 

д Полете риглядывался к окраске предметов, то мод 
| кажут 0, что цветовые различия стираются р 

ся более или менее темно-серыми: и кра 

г и синие обои, и фиолетовые цветы, и 3 ле 


(а Сквозь опущенные шторы, — читаем мы у 
^ ‘ИСЪМо»), — сюда не проникали ОЕ і 

Умеречно, так что все розы в большом © 
Одного цвета». | 
5. Точные физически 


глаз сначала видит просто серый ет, бы. И" уо? А 
цветового оттенка. И лишь когда освещени Какото 0 
до определенной степени, глаз начи : й? П 
Н ает замечат 000 м 
верхность окрашена. Эта степень освещения р 4 Ит м 
«низшим порогом ‘цветового ощущения». БИ І) й 
Итак, буквальный п вполне правильный смысл с? 
ворки (существующей на многих языках) тот, что д пора 
порога цветового ощущения всё предметы кажутся су 070 де. 
ми. М В 
Обнаружено, 


Что существуе 
вого ощущения». {ри ч 

снова перестаст т 
шенные повер 


т п «высший порог Вет 
звычайно ярком освещение тлей , 
ь цветовые оттенки: все окре 
утся одинаково белыми. 


Существуют ли лучи холода? 
Распространено миси будто наряду с лучами трее 
щими существуют Е холодящие, лучи холода, 
На мысль о них наводит 1 например, факт, что кусок і 
льда распространяет вокруг себя холод совершенно так 
же, как печка создаст вокруг себя теплоту. Разве не 16 
ворит это о том, что от льда исходят лучи холода, как0 
печки исходят греющие лучи? . , 

Нет, подобное толкование ошибочно. Лучей холода 86 
существует. Предметы в соседстве со льдом становятой 
холоднее не под действием «лучей холода», а потому, 10 6 
они теряют путем лучеиспускания больше тепла, чем 100 
лучают от льда. И теплый предмет, и холодный лед ие. 
пускают путем излучения теплоту; предмет, нагретый 


сильнее, чем лед, отдает теплоты больше, чем полу. 
чает. Приход тепла -меньше расхода, — и предмет охлаж 
дается. 


Существует эффектный опыт, который также может э 
навести на мысль о лучах холода. У двух противополож і 
ных стен длинного зала устанавливаются Соле вовна 
тые зеркала. Если близ одного зеркала, в так называе, 
мом фокусе его, поместить сильный источник н. то 
испускаемые им лучи, отразившись от зеркала, направ. 
ляются ко второму зеркалу, вновь отражаются и соби 
раются им в одной точке — в фокусе; темная бума 
помещенная в этой точке, загорается. Это наглядно 
детельслвует о существовании греющих лучей, т 
вместо источника тепла, поместить в фокусе пе 


№ № 
ощ, ; ого зеркала, обнаружит здесь холод. 
у" это, что лед испускает холодные’ лучи» 
га т веркал и собирающиеся на шарике 
е а от этом случае можно объяснить явление без 
ии олода. Шарик термометра путем из- 
чем сам получает 


3 о. 
ных лучей х 

у больше теплоты, 

уть в нем охлаждается. Итак, здесь 


Р в 
йно «цол иде; поэтому рт цествова: солод 
Ярко, ар также нөт причины допускать существование холодящих 
Говь 0 Кой Никаких лучей холода в природе чет. все виды лу- 
Дина Пе о сообщают энергию, а не отнимают ее. 
ково б с 
му 


(Ч холоду ° | 


холод совер 
теплоту. Разн! 
` лучи холода! 


А 
СО 
Я 
бот 6 
ей 
(встр 
У ул? 
ЛАВА ДЕСЯТАЯ ах 
[1 А : то 
ЗВУК. ВО; ЯВ 
ОЛНООБРАЗНОЕ ДВИЖЕНИЕ . В тро! 
ко 
Звук и ради м 
) ук и радиоволны авд 
Звук Распространяется примерно в миллион раз м ит, 8! 
леннее света; а так как скорость радиоволн совпад ольш 
СО скоростью распространения световых колебаний Отсю. 
‚ЗВУК в миллион раз медленнее радиосигнала. Отсюда! вы СЛЫП 
текает любопытное 


следствие, сущность которого выле 
раньше услышит первый аккорд п 

› концертного зала, сидящий в 10 мт 
‚ или радиослушатель у аппарата, принимаю 
аниста у себя на квартире, в 100 километра 


няется задачей: кто 
ниста, посетител 
рах от рояля 
щий игру пи 
от зала? 
Как ни 

раньше, чем 
сидит в 10 000 
В самом деле: 
расстояние за 


укете не беспо+ 
п ерегоняет 31 
нерву, то п0‹ 
ета, которым 


странно, радиослушатель услышит аккорд 
посетитель концертного зала, хотя первый: Г 
раз‘дальше от музыкального лнотруа 1. 
радиоволны пробегают 100-километров ј 


100 1 
300000 — 3000 Секунды. 
Звук же проходит 10-метровое расстояние за 


10 Я 
340 — 37 Секунды. 


А рострак 
с от | ‘еб 
к Отсюда видно, что передача звука. по радио потреб же и 
почти в сто раз меньше времени, чем передача звука чер“ 7 "Оре; у 
воздух. & 


Звук и пуля 


° Корда пассажиры жюль-вернова снаряда полетели 
Луну, они были озадачены тем, что, не сл! 


РН ышали зв 
выстрела колоссальной пушки, ‚извергнувшей их и. 
его жерла. Иначе и быть не мог ак бы о 


ни был грохот, скорость распростране 


В воздухе) равнялась всего лишь 
2070 ке двигался 60 скоростью 11 000 м/с; 
наряд к выстрела не мог Достичь ушей пасса- 
обогнал звук "). 


ми снарядами и пулями: 


тоит дело с настоящи 
Е бни быстрее звука или, напротив, звук пере- 
Коду ошу их и предупреждает жертву о п риближении смер 

г 10 аряда? 


0 
т0н0080г0 онар бшают и) А 
Современные винтовки 0000112107 пулям при выстреле 
пороть, почти втрое большую, чем скорость звука в 
Лон т ухе — именно около 900 м/с (ско рость звука при 0 °С й 
вол оа м. зазна 382 м/о). Правда, звук раси страва а равно р 
колебаз пуля же летит, замедляя скорость своего полета. д- . 
а О їр хо в точение большей части пути пуля все же движется ° 
оо м прве звука. Отсюда прямо следует, что если во время 
Ко зв ретрелки вы слышите звук выстрела или свист пули, 
ТИ аккорд Пі 10 можете не беспокоиться; эта пуля вас уже миновала. я 
щий в Юм Шля перегоняет звук выстрела, и если пуля поразит № 
іта, принии 000 жертву, то последняя будет убита раньше, чем звук Е 
00 километр 1метрела, которым послана эта пуля, достигнет ее уха: 


т Е. Мнимый взрыв 
‚ хотя пер | 
инструме Ке шев скорости между летящим телом и прог 
-килоМе? Е лаъ ым им звуком заставляет нас иногда неволрноши 

З оные заключения, подчас совершенно н 

А истинной картине явления. Р ут 
Є Юбопытный пример представляет болид а. 
Вод снаряд), пролетающий высоко ха ) 
А р, проникающие в и тмосферу нашей пе роотью, к0- 
— Тбрая пространства, о лада юс 
дее будучи Умен» т авука. Е: 

2 Все же в десятки р бот ередко и пуу 

Пор ероревая воздух, бог ааите, о АО 
ЕЗ о сющий. гром. Во т, 
в. (рис. 452), ав 


Зв оизводи ми 
ме тогда. 


над нашей головой должи 
в которой болид подяс 5; 
го. Любитоли Математики могут Ввычис АЛ рань 
этой точки, если вададутся определенным о 10 
рости болида и звука. р 
Вот результат: то, 
похоже на то, 
прежде всего р 


а быть такая точка у 
Т свой звуковой Ситна 


что мы услышим, 
что мы увидим. Для гл 


точке Ди отсюда про 


7 0 
—_—— 
№ \ 

55, % 
< 
29 


% 


№ 


Рис. 152. Мнимый взрыв болида. 


Но для уха болид: появится прежде всего где-то над 
шей головой в точке К, затем мы услышим в одно вр 
два звука, затихающие по противоположным направ! 
ниям: от Ак А иотК кВ. Другими словами, мы усл 

как болид словно распался на две Части, которые у 3 
в противоположные стороны. Между тем в действит м 
сти никакого взрыва не происходило. Вот до чего 00У. 
чивы могут быть слуховые впечатления! Возможно, 
многие засвидетельствованные «очевидцами» взрь 

дов — именно: такого рода обманы слуха. 


Если бы скорость звука уменьшилае 


пи бы 
4 Есл 240 


_ ростью 310. 


звук распространялся в воздух 
/с, в гораздо медленнее, то 


у говорить, расхажи- 


а имеет привычк 


орый комнате. При обыкновенных обстоя- 
у вперед по хивание нисколько не мешает вам 2 
У 0 Анной скорости звука вы ровно = 
при УМ вашего гостя: звуки, прежде } 
! 


перемешиваться 24; 


е 
М0, лишенная вся- 


учится путаница звуков, 

смысла. ; 

С прочим, в те моменты, когда гость к вам при- 
слов будут достигать вас в обратном л 


пожается, звуки его 
К сначала достигнут вас звуки, только что произ- 


< 


КЫ 
2 
я 
| 
$ 


7 
А иные, потом звуки, произнесенные ранее, затем. — 
р ранее ит. д., потому что произнос й обгоняет свой К 
2 мкил находится. все время впереля продолжая изда- й 
2 пул р і 
мыть новые. Из всех фраз, произ х при подобных р 
бвиях, вы могли бы понять разве только ту, которой 7 
б ооорастый бурсак некогда пзумпл юного Карася ) 
=== 15 05ерков бурсы» Помяловского *): 
| «Я иду с мечом, судия». 
| 7 Самый медленный разговор 
Е вы думаете, однако, что истинпая скорость звука 
лида: Духе — треть километра в секунду — достаточно ве- 


9 то сейчас измените свое мнение. 
всего ТД 9 оу р ивите, что между Москвой и Ленинградом вместо 
пм 0 вон еского телефона устроена обыкновенная перего- 
ЫШ } АЯ труба вроде тех телефонов, которыми соединяли 
оше Отдельные помещения больших магазинов или коз 
рой пользовались на пароходах для сообщения с машин= 
650: Отделением. Вы стоите у ленинградского конца этом а= 
РЕ километровой трубы, а ваш друг — у московского. _ $ 
аете вопрос и ожидаете ответ. Проходит пять, десять, 


Тнадца | Вы начинаете беспоко- 
Е т.— ответа нет. 
о минут, иком случилось несчастье. 


Ся и думаете; что с собеседи г 
0 оп : 34 ы: вопрос ещё не дошел до Москвы 
асепия напрасн П 
о. на половине пути, ройдет еще 
аходится теперь только на тамаа р 
Ва а прежде чем ваш знакомый в Москве усл 
ъднара. тна т дать ответ. Но и его репли у, 
Мод Е ад не менее получаса, 
лучите только. спустя. чі 


* Можете проверить расчет: 
650 км; звук прохо 


ДИТ в секунду 1/3 КМ; зна И 
ние между городами он пробежит за 2160 Е 0 И 0 
кунд, или за 35 минут с небольшим При и ; уе И 
разговаривая целый день с Утра до вечера вы өл; Лозани Й й 370? м 
обменяться десятком фраз ?). 70, 3 ус18 


Скорейшим путем 


Было, впрочем, время, когда дажеит 
дачи известий считался бы очень быстрь 
никто не мечтал об электрическом телег 
и передача новости за 650 км в течение 
признавалась бы идеалом быстроты. 


Рассказывают, что лри короновании царя Павла І 
Извещение о моменте начала церемонии в Москве было 
передано в северную столицу следующим образом. Вдоль» 
всего пути между обеими столицами были расставлены 
солдаты, в 200 м один от другого; при первом ударе Коле. 
кола собора ближайший солдат выстрелил в воздух; е0 
сосед, услышав сигнал, также немедленно разрядил ружье | 
за ним стрелял третий часовой, — и таким образом он Р 
был передан в Петербург в течение всего трех часов. сшщ | 
тя три часа после первого удара московского колокола и | 
грохотали пушки Петропавловской крепости, на расстой 
нии в 650 км. д 

Если бы звон московских колоколов можно было Е Д 
средственно услышать в Петербурге, то звук, как мы УЧ 
знаем, пришел бы в северную столицу с опозданием в а 
на полчаса. Значит, из трех часов, употребленных на г. 
редачу сигнала, 2,5 часа ушло на то, что солдаты В = 
мали звуковое впечатление и делали необходимые для ыы 
“стрела движения; как ни ничтожно это промедление, ой 
же из тысяч таких маленьких промежутков накопил 
2,5 часа. Ф : ет \ 

Сходным образом действовал в старину оптический ой Ама У 
леграф, передававший световые сигналы до ближайш ле 
станции, которая в свою очередь передавала их далее. СВ 
‘стемой световой передачи сигналов нередко пользовал 

° в царское время революционеры «для охраны собра 
а щиков: цепь революционеров протягивалась | 
а батаа до помещения полиции и при перв 
места с09р паках давала об этом знать с брани 
вожных приз х электрических фонари ИТ 
ками карманных А Ау 


, 
А \ 


у 


акой способ пор 
1м. Сто лет Назад: 
рафе и телефон | 
нескольких часов 


Барабанный телеграф 


ством звуковых сигналов 


торых племен Африки, Цеа 
ла У л ии. Первобытные племена упо 

я я осббыв барабаны, с помощью кото- 
о сигналы на огромное рассо 
"аж уго ал, услышанный в одном месте, повторяется | 
сар оный сигнал, 


известий п0Срод 


Амер 
ваяют ДЛЯ ЭТ 


при первом удай 
ыстрелил в ті 
левно разрядка 
таким обра 
сего трет о 


| ого кол 
овск 134 №, 153. Туземец, переговаривающийся с помощью барабанного «телеграфа». 
крепости, в 


ее 
= 
| 


В другом, передается таким же образом далее, — ив корот- 
Е Время обширная область уведомляется о каком-либо 
аҗном событии (рис. 153). 
— Во время первой войны Италии с Абиссинией все пере- 
АВНжения итальянских войск быстро становились изве-` 
ными негусу Менелику; обстоятельство это приводило 
В недоумение итальянский штаб, не подозревавший о су- 
Цествовании у противника барабанного «телеграфа». 
1 В начале второй войны Италии с Абиссинией подобным 
Же образом был «опубликован» изданный в Аддис-Абебе 
риказ о всеобщей мобилизации: через несколько часов он. 
в самых отдаленных селениях: страны 2 


По свидетельству путешеств 
Система звуковых сигналов р 
канских племен так 
дателями телеграфа, 
ский телеграф 
ческому. 


енников 


азработана 


х У неко 
хорошо, что их 10 


Можно с 


Вот что сообщалось об этом в одном журнале р 
сельден, археолог Британского музея, находился вт 
Ибада, расположенном в глубине Нигерии. Постоя 
глухой барабанный бой непрерывно гудел днем и Е 
Однажды утром ученый услышал, что черные о чем | 
оживленно переговариваотся. На его расспросы | 
сержант ответил: «Больной корабль белых людей потону, 
много белых погибл Таково было известие, сообщенн 
на барабанном языке; ‚орожья. Ученый не придал это 
слуху никакого 31 


2аа‘ 


ЕЖЕ 


25 


саа 


я. Однако через три дня он полуз 
запоздавшую (воле, ›ерыва сообщения) телеграм. 
муо гибели «Лузитачии:. Тогу А Веера во: 
известие было верно и ч:0 ово «прогремело» на бара ано а Аркади: 
языке через все земли от Каира до Ибады. Это было тер 


более удивительно, чтә племена, передавшие друг дру 
это сообщение, говорят на совершенно различных нё 


речиях и некоторые из них в это время вели войны дру 
© другом. 


Звуковые облака и воздушное эхо 


но и от таких образований, как облака. Более того, даж 
совершенно прозрачный воздух может при некотораа 
ловиях отражать звуковые волны, — именно в та 
зае, когда он, по способности проводить звук, о 
почему-либо от остальной массы воздуха. Здесь про 1 
явление, сходное с тем, что в оптике называется «поа. ко 
внутренним отражением». Звук отражается от аи ] 
препятствия, и мы слышим загадочное эхо, идущее неи 
соу а открыл этот любонытный факт, 
зоизводин ойыты с звуковыми сигналами на б 
а, произв овершенно прозрачного воздуха пол} 
‚ «От со н.— Эхо шло к нам, словно по волни 
Бишев са авио) 08 Е 
ШДИМЫХ 1 ками знаменитый англи 
тки прозрачного воздуха, 


а | д 


порождая «эхо от воздуха». Вот что 


‘отражаться, 
хон по этому поводу: : 
В | Т р зме облака постоянно плавают в воздухе, Они не имеют 
о ВУ < отношения К обыкновенным облакам, К туману или 
гуза, 04 М олейшего 5 врачная атмосфера может быть полна ими. Таким 
Е. 8 о учаться воздушные эхо; вопреки господствующему 
А спой атмосфере. Су- 


три самой я 
ано наблюдениями и опы > я 
токами, различно нагре- ИІ 

5А 


Л Удел порождаться воздутне кам 
Ча Что Ч ИЛИ содержащими различное количество пара». 3 
ль и Существование звуковых облаков, непрозрачных для р 
ло лых а, объясняет нам некоторые очные явления, иног- | 
“0 Извести Г наблюдаемые во время сражений, Тиндаль приводит | 
Ченый ет тедующий отрывок из воспоминаний очевидца о франко- и 4 
усской войне 1871 г.: Е 

й 


через три РЕ. 


а сообщения) та по противоположность сі 26 
А 


ощий холод и туман, не 
ли. А 6-го было ясно, свет- 
звуками, а сегодня царство- Е 


(Утро 6-го числа представляло 
церашним утром. Вчера был про 
олявший ничего видеть дале 3 

пои тепло. Вчера воздух был нап 


гремело» на барб > жер 
о Иба Это б шна Аркадии, не знающей воины. Мы с изумлением смотре 
ДЫ. Ш ди друг на друга. Неужели бесследно исчез Париж, его форты, өрух= 

а моим глазам 


Монморанси, откуд 


гередавшие друг я, бомбардировка?.. Я поехал в ‹ 
но раз рылась обширная панорама северной стороны Парижа. Однако 
ен! есь была мертвая тишина... Я встретил трех солдат, и мы на- 

Они готовы были допустить, что 


: и буждать положение вещей. 
ода сь переговоры о мире, так как 
_ 8070 выстрела... 3 
і : 1 о дальше в Гонесе. С изумлением узнал я, что гер- 
9х0 _ опе бо Сараа энергично стреляли с 8 часов утра. На южной сто- 
Я хор омбардировка началась около того же часа. Однако в Мон- Р 
иного звука! . . . Все это зависело от є 


ранси мы не слышали ни ед 
8 водил звук так же дурно, как хорошо про- 


с самого утра не слышали ни 


нё раз наблюдались и во время боль- 


Сходные явления 
4918 гг. 


сражений 1914— 


Беззвучные звуки 


е не слышат таких резких звуков 

ЕРУ ти писк летучей мыши, Люди эти н 

А и органы ‚слуха в исправности, и все же ‘онин. 

ысоких тонов. Тиндаль — знам! ы) 

е — утверждал, что некоторые л 

риканья воробья! ре 
е ухо воспринимает далеко н 
Ес ло со! 


сть люди, которы 
рчка или 


совершает более 15—22 тысяч колебаний 
шим его. Верх : т 
| . Берхняя граница восприятия то 
различна; у пожилых людей она пона 
колебаний в секунду. Поэтому и я пронеходиый объ 
явление, что пронзительный высокий тон о тан 
шимый одним лицом, для другого не сут 1180 олц 

Многие нас уе 

насекомые (например, комар, сверчок) 

т "ү с т ~ ? К 
звуки, тон которых отвечает 20 тысячам в 
кунду; для одних ушей эти тона с 
нет. Такие нечувствительные к высоким тонам люди п 
слаждаются полной тишиной там, где другие слыжат Г. 
лый хаос пронзительных звуков. Тиндаль раса 
что наблюдал однажды подобный случай во время прогулки = неп 
в Швейцарии со другом: «Луга отой Ко 

1 : ‹ругом: «Луга по обеим сторонам И Соприк: 
дороги кишели насекомыми, которые для моего слуха на е. Ор НИ 
полняли воздух свои резким жужжанием, но мой друг я В СОСТОЯ. 


ничего этого не слышал: музыка насекомых лежала вне @)171088ВуКО? 
границы его слуха» _ |Тыразвуков: 

Писк летучей мыши целой октавой ниже пронзительно № а ЖИВОЙ ( 
го пения насекомых, т. е. колебания воздуха при 970 ые клеточ 


вдвое менее часты. Но попадаются люди, для которых 
граница восприятия тонов лежит еще ниже, и летучие 
мыши для них — существа безгласные. | Р 
Напротив, собаки, как было установлено в лабораторий 
Павлова, воспринимают тона с числом колебаний до 381 
сяч в секунду. 


Ультразвуки на службе техники · 


6: Физика и техника наших дней обладают средством 00 
З здавать «беззвучные звуки» гораздо большей частоты, Ч 
те, о которых мы сейчас говорили: число колебаний м0 
достигать в этих «сверхавуках» (‹ультразвуках) А 
700 тысяч в секунду. Такой «тон» примерно на 48 ок 
выше самого высокого «ля» рояля,— тона, имеющі 
3480 колебаний в секунду бт Э) | 
Один из способов получения ультразвуковых коле 
ний основан на свойстве поверхностей пластинок, оп 

образом вырезанных из кристалла кварц 
ризоваться ); если же, наоборот, зар 
поверхности такой пластинки, то под д 


П 


ческих зарядов она попеременно сжі 


деленным 
сжатии элект 
пери одически 
. ствием электри = 


Е зывается пье; 
я исталлов на 24 
*) Это свойство КР | 7 тъз 


| 


я: получаются ультразву- 


С 
колеблет г 
т. ё. квот же пластинку с помощью лам 
| ания. ота которого подбирается в со0т- 
г ходом коле- 
о, № оратора» ственным» периодо! 
дь № а называемым «соб 
| ки 9). аружи- 
0 ар ки безмолвны для нас, они обнару 
Зах я уль А твие иными, весьма ощутимыми проявле 
Ую 70206 А например, колеблющуюся пластинку погру- 
14 0 А маслом, то на поверхности жидкости, охва- 
т ру ультразвуковыми колебаниями, вспучивается гор- 
ндар а ВЫСОТОЙ 10 см, а масляные капельки разбрызгиваются 
Чай во | азсоты 40 см. Погрузив в такую масла ную ванну конец 
Та по Злянной трубки длиной 1 м, мы ощутим в руке, держа- 
е для} вй другой конец, сильнейший ожог, оставляющий следы 
2 Мвт оже. Соприкасаясь с деревом, конец з зубки, находят 


ся в состоянии колебания, прожигает отверстие; энер- 
Секомых лозшитя ультразвуков превращается в тепловую. 
Ультразвуковые колебания оказывают сильное дей- 
ниже проза 36 на живой организм: нити водорослей разрываются, 
п воздуха ди 078ые клеточки лопаются, кровяные тельца разруша- 
П бя; мелкие рыбы и лягушки умерщвляются ультразву- 
| ра за 1—2 минуты; температура тела испытуемых 
о повышается, — у мыши, например, до 45 °С. 
Р 2750внө колебания находят себе применение в 
— имеванию, р летовых лучей, придя на помощь 
| | обенво Но применяются ультразвуки в метал- 
Е нЕт обнаружения неоднородностей, раковин, тре- 
о ругих недостатков в толще металла. Метод «про- 
ея металла ультразвуком состоит в том, что 
ытуемый металл смачивают маслом и подвергают 
йствию ультразвуковых колебаний. Звук рассеивается 
однородными участками металла, которые отбрасывают. 
“ак бы звуковую тень; очертание неоднородностей лак чет 


Ее 


па 


г 


гортани, а великан — Нет 
ке говорили за лилипутов в 
„ребенок; как же было 
тоне голоса? Я был немало Удивлен, ко 
КО сказал мне, что испо 

естественными гол‹ 


сами; изменение я номеро? 

В процессе съемки оригинальным приемом, уднит 

физических особенностях звука. аомый 
Чтобы слелать голоса 


лилипутов высокими, а толи 

“2571, режиссер фильма записывал голос 
артистов, игрг лих лилипутов, при замедленном движе 
ленты, голос зе напротив, при ускоренном в НЫ 
жении. На ‘артина проектируется с нормальны ид немного 
скоростью. 0 понять, что должно вследствие эт Ои бы ему, ес: 
получиться. Голоса лилипутов воспринимаются слуша ся в его пр 
лем при учащенном против нормального чередовании в двухдневнс 
ковых: колебаний; ог этого тон их должен повысит а успевали п 
Полос же Пети, напротив, воспринимается при замедіё 
ном чередования колебаний и, значит, должен и. 
в тоне. В итоге лилипуты в «Новом Гулливере» а 
голосом, на квинту выше голоса нормального зарони 
человека, а сам Гулливер — Петя — на квинту ниж г. 

о тона. 

та своеобразно была использована «лупа Е. 
для звука. Это явлёние часто наблюдается, и. ІЛ 
ная пластинка проигрывается со скоростью, бол 


т б/ мин) 
меньшей, чем скорость записи (78 об/мин или 38 0 


Гулливера кг 


о 


Для кого ежедневная газета выходит дважды в Д 


т. 
Й Й а первый в8 
Сейчас мы займемся задачей, қоторан =з 0: й) 
икакого отношения ии к звуку, ни ғ ко ле ш 
нин я попрошу вас уделить ей внимание: 
авз ть уяснить себе дальнейшее. т 
вам лег 7 
в. оятно, вы уже встречались. от 
: ЫХ О не 
одеби ый полдень выход. оезд. 
ивосток. кажд ав Москву также вых 
дех Владивосток й. Спрашив 
огеле глаг ожим, 10 дней : 
2. реезд длится, пол 1552 | 


встретится вам во время 


ования НЕ 
4 а в Москву! 


(а 
З Владивосток 


< ги а эздов. 
Ве во отвечают: 1 Е третите но только 10 по- 
о ко 07207 Р. ив Москвы после вашего отбытия, 
А М М которые а б ту вашего отъезда уже нагодились 
во д котор тельно правильный ответ 20), & не 10. 
Ш Рац ын московский поезд везет с собой свежие 
пра Тона ИА если вы интересуетесь но остями, вЫ, ко- 
оц У будете на станциях’ усердно покуцат р газеты. СКО, 
т д свежих номеров газеты купито вы 32 10 дней пути? 
ов ВЫсокрур во затруднит теперь правиль: ‹ ответ: 20, Веде 
Е ый встречаемый вами поезд новые номера, а 


го номеров прочтете тоже 


ак вы встретите 20 поездов, 
значит, вы.будете 


Но путешествуете вы всего 10; 
Пал ежедневную газету 0902160 Т 
ывод немного неожиданный, и вы, вероятно, не сразу 
верили бы ему, если бы вам не случалось на практике 
Ждаться в его правильности. Вспомните хотя бы, что 
овремя двухдневного переезда из Севастополя в Ленин= 
` должен л вы успевали прочитать ленинградские газеты не за 
‚В за четыре дня: те два номера, которые уже вышли Вв_ 
инграде к моменту вашего отъезда, да еще два номера, 
рае выходят в свет в течение двух дней пути. 
е вы знаете уже, для кого ежедневные столичные 
а о выходят дважды в день: для пассажиров всех поез 
Б бдущих в столицу. ? 


лжно воледе 
принимаются @ 


частотой, Но ваше ух у 
‘баний ваше ухо воспринимает разл о ди Я 
колебаний в зависимости ОТ того, едете Л о и 
ч У А х | 
стоите ли вы на месте или Удаляетесь от 7 ы даве о?" ой : 
баний. оТочаика ход! 15 
И подобно тому как по пути в Москву вы ВОЙ ан 


{ 
Читаете в К 
Так и здесь И о 
аете Коле, ар Вов“ 1907 


дневную московскую газету 
приближаясь к источнику 
ния чаще, чем они 


чаще раза в день, 
звука, вы улавлив 


истодят из свистка локом 8 ке 

= т. отип 08° Б. 

эдесь вы уже не рассуждаете: ваше ухо получает увели КИ 10 о даясй, 

вое число колебаний, — и вы непосредственно Слыш, по үТЬ рА 
о 
д0 


коли втором. 
йа, ДЛИНА ВОЛН, 
<оответотвенно | 


Рис. 154. Задача о паровозпых свистках, 


повышенный тон. Удаляясь, вы получаете меньшее 1 
колебаний — и слышите пониженный тон. С 
Если" это объяснение не окончательно убедило! ва е 
попробуйте непосредственно проследить (конечно, МВ 
ленно) за тем, как распространяются звуковые вол 
свистка паровоза (рис. 154). Рассмотрите сначала. 
вижный паровоз (верхняя волнистая линия). 2 
производит звуковые волны, и мы рассмотрим для | 
тоты только четыре волны: от КлодЕ жного | 
они успеют распространиться в какой-нибу, 
емени на одно и тоже расстоя 
Времени Иа аблюдател 
Волна 0 дойдет до нах 
ава одно и то, же время; з 


7. 2, потом 9 ит. д. Уши обоих 
Й ет. волна 1-61 ў 
" кунду получают одинаковое число толч- 
сев; ( с а Эбы т 
слышат один и Т01 же тон. Сы 
если свистящий паровоз движется от 
ния). Пусть в некоторый моз 
очке С”, а за время, когда он 
дойти до точки 2: 


с 
= 
<. 
= 


оба 


потому 


дело, 
ЖНЯЯ волнистая Лі 


находится В Т 
еле волны, он уже УЕ м занни 
вните, как будут распространяться звуко- 
лна 0, вышедшая из точки ( ‚ дойдет одно- 
до обоих наблюдателей Ай и В’. Но четвертая 
\ ‘я в точке //, дойдет до них уже не 
В охременно: путь РА’ меньше пути В’ и, следователь- 
шк А она дойдет раньше, чем к у 
мы и 2) также придут в В’ позже, чемв А’, но промедле: 
по будет меньшее. Что же получается? Наблюдатель в 
В ке А” будет чаще воспринимать звуковые волны, неже= 
шнаблюдатель в точке В’: первый услышит более высокий 
Ио, нежели второй. Вместе с тем, как легко видеть из 
(Шшсунка, длина волн, бегущих в направлении к точке и. 
Одет соответственно короче длины волн, идущих к В” *). 


Явление Доплера 


| 7 Явление, которое мы только что описали, открыто было 
ак Доплером и навсегда осталось связанным © име- 
в. " того ученого. Оно наблюдается не только для звука; 
и для световых явлений, потому что свет тоже распро- 
_ Праняется волнами. Учащение волн (воспринимаемое в 
т Случае звуковых волн как повышение тона) в случае свето- 
— ых волн воспринимается глазом как изменение цвета. 
| Правила Доплера дает астрономам чудесную возмож 
сть не только выяснить, приближается ли звезда к нам 
удаляется, но позволяет даже измерить скорость этого 


перемещения. 
Помощь астроному оказывает при этом боковое смеще- 
емных линий, прорезывающих полосу: спектра, Вни- 
пельное изучение лого» В КАТО о. насколько. 
нулись темные линии в спектре небесного светила, = 


позволило а 
строномам 
мам сде й 1 
СЕ тодара явлению До ои 
ириус каждую секунду уда 
Звезда находится от н и 
расстоянии, 


не изменяет 
НО ее видимой 
10и яркост 
И.. Мы 


НИК 0гда не узн; й 

0 узнали бы о дви; 

і ижени т 

Нам не помогло явление ДОЯ а" ста 

24 пораз тельной наглядность ск 
римере то, что физика есть наука пои 
шая. Установив закон ДЛЯ звуковых ВОЛН г 

ко метров. она применяет 


светов ым, волнам, длиной 
волнам, длиной всего в неско 
ных долей миллимет» Е 


р с, 
бы: измер 


а миллиа 


Ли 


ять сотре 


роятной Ско! 
тория одного штрафа . ’ 120 этот рас 
леускаем 
фонарем), 
Итохателем (- 
& через с 
Величина 


тт, 
4 


Когда Доплер впервые (в 1842 г.) пришел к мысли, 10 
взаимное сближение или удаление наблюдателя и исто 
ника звука или света должно сопровождаться изменений 
длины воспринимаемых звуковых или световых волн, О 
высказал смелое соображение, что именно в этом кроет 
причина окраски звезд. Все звезды, думал он, Сами шо 
себе белого цвета; кажутся же многие из них окрашенными № 
потому, что они быстро движутся по отношению к Нам 
Быстро приближающиеся белые звезды посылают земном 
наблюдателю укороченные световые волны, порождающие 
ощущение зеленого, голубого или фиолетового ц 
напротив, быстро удаляющиеся белые звезды кажутся 
желтыми или красными. ‘ 

Это была оригинальная, но безусловно ошибочи 
мысль. Для того чтобы глаз мог заметить изменение ас 
ки звезд, обусловленное движением, надо было бы п! 
‘де всего наделить звезды огромными скоростями — п 
ка десятков тысяч километров в секунду. Но. ок? 
лось бы недостаточным: дело в том, что одновр 
превращением, например, голубых лучей прибли 
ся белой звезды в фиолетовые лучи зеленые пр 
= е бые, место ультрафиолетовых занимают фи 
в голу 7 акрасные; словом, составн 
А9 красных — инфр р то, несмотря на 001 
— света остаются, так что, цоо 


а, глаз не должен был бы заметить никакоро 
ой окраски. 

о — сдвиг темн 
о отношени 
лавливаются точными инструментами и позво- 
| и скорость движения звезд по лучу зре- 
А спектроскоп устанавливает скорость звез- 
зву даже. 1 км/с 8). 

ение Доплера вспомнилось 


ых линий в спектре звезд; 


тже е. 
70700 Д 
у хя 


впаменитому фи- 


_Заблужд Е 4 
у Роберту Вуду, когда полисмен гото ился однажды 
л свой быстро 


одтрафовать его за то, что он не оётан‹ с 
лоя автомобиль, несмотря на красный сигнал. 
у, как рассказывают, стая тогда уверять блюстителя 
ядка, что при быстрой езде навстречу сигналу красный 

Д дь полисмен еведущ 
ля оправдания слов 
таться с.совершенно 


Ч. 


__ оного автомобиль должен был 
афа | невероятной скороетьто: 185 млн. 1 
Вот этот расчет. Если через / обозначить длину волн 

И оа, испускаемого источником (в данном случае сигналь- 
ИШеЛ к у ным фонарем), через /' — длину волн, воспринимаемых 
блюдатея ии наблюдателем (в автомобиле), через 2 — скорость автомо- 
биля, а через с — скорость евета, то-зависимость между 


‹даться пиа 
световых Е. ими величинами, установленная теорией, такова: 
00 


Я 
1Н0 В 8701 Т. 


а Я 
гумал 0 ый 


р. 
т =4--. 


= 


Зная, что самая короткая из волн, отвечающая краснему 
ету, равна 630 нм, а самая длинная волна зеленого цвета 
_Равна 560 вм, подотавляем эти значения в формулу; ©ко- — 
| ї0сть света нам также известна: 300 тыс. км/е. Имеем 


630, __ р 
560 — 1 1300000 


томобиля 


: откуда скорость ав 
у _ 300000 37 500 
тает км/с, 


й скорост 


"Вуд в течение 
полисмен о < 


0 к наблюдателю: эти перемеще- , 


ЕЙ 


аа аа 


Е 
И 
И 

| 


Со скоростью звука 


Что услышали бы вы, если бы УДалялись ору. 
оркестра со скоростью звука? от игр 
Человек, едущий из Ленинграда на почто 
ВИДИТ на всех станциях у Газетчиков одни и 
Газет, именно те, ШЛИ в день его отбы 

и понятно, потому что номера газет 
ром, а свежие газеты везутся поездами, иду 
а этом основании можно, пожалуй, 
Удаляясь от оркестра со скорос 
время слышать оди } рвал. 
в начальный момент нашего движения. Я ми ГРЫ 
Однако заключение это неверно; если вы удаляетесь со |078} шум, 
скоростью звука, то звуковые волны, оставаясь отноСл- 21и замет 
тельно вас в покое, вовсе не ударяют в вашу барабанную ит трохо 
перепонку, а следовательно, вы не можете слышать ника рр этото- О 
Кого звука. Вы будете думать, чго оркестр прекратил игру. аго в [ 
Но почему же сравнение с газетами привело к другому ушах и м 
ответу? Да просто потому, что мы неправильно асе репа, как | 
в данном случае рассуждение по аналогии. ооо _ ото проводя 
встречающий всюду одни и те же номера и две А 0да до 
зит (т. е. мог бы вообразить, если бы забыл ИС та 2 в030уа, тү 
нии), что выпуск новых номеров в столице издательства №8 0 тот уке 
тился со дня его отъезда. Для него и. аА бы, „№ слухово 
прекратили бы свое существование, р Тао. и От из т; 
и запутаться ДОЛ 19 Кармант 
НО то в Этом а ий В споре М м ВЫ услу 
о, хотя, в сущности, ве | 
мной (й был тогда еще школьником) О 
соглашался с те раша араа х дозаша 
ждал, что, удаля З вал св 
ее а м поа е Ё 
праволу следующим рассужде 
его письма) 


р =. 
а так с дара 
Ст ь звучит нота известной О О обо АЕ ели, 
«уст т звучать неопределен 11 Доу" 
хени и будет шат ее последовательно и, Я 
него врем странстве, слышат ать, ебли бы, 
Гознешехяыоов ном же вы не могли бы боелышати 1106010 
стим, Ве а или даже мысли перенесли я 
отой зву 
с быстр 


В этих наблюдателей?» . 
и $ 


НЯ га 
то наблюдатель, удаляю 
же доказывал он; Е о все время н 
Точно так И.С скоростьто св 1 Е 
55 олн 
я отм 
щийс 


лнию; 
ывно видеть эту мо 
прер 


е Й аз в пространстве, Кале 

), 9 А твный ряд глаз р: 
р, ‚ставьте ебе НО овое впочатление после предыдущего; 
а ППУ е одотпол о и последовательно можете побывать 
ко, 4 ВЫ М, очевидно, ВЫ все время будете 
А они 

{ К І 

де ИР одни. , Е ар 
є К 9 . тоя, ни тони другое утверждение неверно: при 
1а УМ розуме? Овиах мы не услышим звука и не увидим 
ыч о видно, можду прочим, из формулы, получен: 
д, ад . И предыдущей статье; если в.неи положить и=-—=6, 
У я Е са 5 н. 
“Вука а воспринимаемой волны [’ получится бесконечной, 
“Ор И о равносильно отсутствию волн. 
Я. ч | уг 
Сад ВЫ я Курьезы слуха 
ых ода мы грызем твердый сухарь, мы слышим оглу“ 
А тельный шум, между тем как паши соседи едят те жө 


> охари без заметного шума. Как ухитряются они избе- 
С тать этого. грохота? 

С дело в том, что шум и грохот существуют лишь В 
аших ушах и мало беспокоят уши наших соседей. Кос- 
8 черепа, как и вообще твердые, упругие тела, очень 
х0рошо проводят звуки, а звук в плотной среде усилива- 
‘ся иногда до чрезвычайных размеров. Доходя до уха 
0068 воздут, треск сухаря воспринимается как легкий 
_ ЦУМ, но тот же треск превращается в грохот, если дохо- 
Дит до слухового нерва через твердые кости черепа. Вот 
Це опыт из той же области: зажмите между зубами ко- 
169к0 карманных часов и плотно закройте уши пальца- 
№: вы услышите тяжелые удары — так усилится ти- 


Канье часов. 

| Бетховен, ‘оглохнув, слушал, говорят, игру на роя- 
Пе, приставив к нему одним концом свою трость, другой 
Конец которой он держал у зубов ?). Точно так же те 
тлухие, у которых уцелело внутреннее ухо, могут танце- 
вать под музыку: звуки достигают до их слуховых нер- 


вов через пол и кости, 


ВИЛЬНО ПЕ 
логи. Па 
ера газет, 0 


ЕЯ 


ж ж 


ная физика» закончена. Еслиіона возб 
е поближе познакомиться с необ: 


СТО ВОПРОСОВ М 
КО ВТОРОЙ КНИГЕ «ЗАНИМАТЕЛЬНАЯ ФИЗИК 
у Ау 
ли с воздушного шар 

пар? 


2. Падает: 


1. Можно 
ним земной 1 


ТИ ВНИЗ отве 


спо камень, вьпуп енный аг 
летчиком из рук? \ а в 
3. Можно ли уст оить так б Я 
" 3 ОЖНО ди устроить так, чтобы пассажиры безопа; 
ас, 
ли же: {о е и 


поезд 


д на полном ходу? ў 

ГА ти АРРА , Я 

+. Ко да ледорез зт ит носом лед, равно ли его действие шр 
тиводействию ут да? : | 

5. Почему валел ‘ета? Может ли’ взлететь заяокенная впятеро‘ 
ракета в безвоздушном прос гранстве? _ т 

6. Существу: Н жинотные, движущиеся по образцу ракеты? 1, Почему в 

7. Всегда ли сі направленные несогласованно, не сообща И : 
ют телу никакого гхения? 


8. Почему свод прочнее плоского нотолка? 
9. Как движется парусная лодка? 
10. Можно ли, Е 
земной шар? 


имея длинный рычаг и точку опоры, поднять а 


11. Чем объясняется то, 
им верезки? 


і 42. Можно ли пользоваться узлами, если бы не было трения 
13. Укажите выгоды и невыгоды от отсутствия трения. 
14. Когда половая щетка уравновешена п 
кая ее часть тяжелее: короткая или длавнная? 
15. Почему не опрокидывается вращающийся волчок? 
16. Когда вода не выливается из опрокинутого стакана? _ 
17. Когда шар не скатывается вниз по наклону? 
48. Где сила тяжести больше: в Ленинграде или в Москве 
19. Почему мы не замечаем взаимного’ притяжения предмето 
20. Какой длины прыжок могли бы вы сделать на Луне? 
21. На какую высоту взлетела бы на “Луне пуля в 
товки при стрельбе отвесно вверх? Начальная скор тц 
Е 900 т просверлить земной шар по т 
шуюся сквозную шахту бросить А Е ООВ 
при отсутствии сопротивления возд: 


что узел крепко держит связанные. 


а спинке стул 


ены в русскую речь слова 


- зь гору чтобы дождевая 
рыть туннель сквозь гору, й 
по так, чтобы оно нигде на |} 
ли б осить © Земли тело так, д | 
] 
‚ не упало? Р ео 
ЗЄСР не утонет даже не ум ю- | 
ОН \ 
| ) человек ИИ 
Ь Я 
АЯ Ф Тий ледокол разламывает љед? М 
) тА Д, оходят ЛИ до дна океана затонувшие корабли? | 
‚ Е. Ё та : И 
Ы, ц | А Е каком физическом законе был основан подъем «Садко»? || 
"Мы Г «газ», «материя», «атмо- т) 
0 
| 


20. Ком введ 


ОД «барометр»? 
97. В чем состоит «зада 


Фев школьных учебниках? 
ый 31, Можно ли устроить так, чт 
то деу та пеослабевающей струей? Г 


ча о бассейнах» и правильно ли решают 


б кидкосль вытекала из со- 


Атон, | 5, р НИ Е. т 
1 | ‚ Разорвутся ли «магдебуртские гушария», если их будут 
ететЬ зал | стягивать с каждой стороны но о лошеней, а 8 слонов, каждый из 
которых впятеро сильнее лошади: и 
образцу рамай р. А Е объясняется действие пульв: ризатора? 
Почему взаимно притягиваются два рядом плывущих ко = 


вно, по сод рабля? 
35. Какую роль играет при плавании рыбы ее’ пузырь? 

36. Какне два рода течения жидкости различают в физике? 

37. Почему дым из фабричной трубы выходит клубами? 
›поры, ПОД р 38. Почему флаг на ветре полощется? : 

| 39. Почему на песке пустыни образуются волны? 

ХИТ. связ | 40. На какую высоту надо подняться. в атмосфере, чтобы дав- 
| "бше ее упало на 1000-0 долю? 
А. Применим ли закон Мариотта к воздуху под давлением 


| 500 атм? 
42. оказывает л 


1вмиературу, чем при отсутетвии ветра? 
43. Почему в ветреную погоду мороз хуже переносится, чем е 


м термометр в ветреную погоду более низкую 


ок? В тихую? ` : ТЕЕ 5 
ДА Всегда пи в жаркую погоду ветер приносит прохладу? 
кав 1 — е новано действие охлаждающих кувшинов? 
30. охлаждающий шкаф, не пользуясь ЛЬДОМ? 


46 Как устроить 
лин 


родукты горения не тасят пламени 
) 779% ? к г $ 


превалась с 
тяжести? "Аа примус Вода пр 
[< 
58. Почему во 
да гасит ог 
На чо оны 


м ос овано Ушение сте } 
Н Т Пноро Пожа 
ра Д 


ли чистая в 
ода в сосуде, Нагревавуоу К 

яц 

6. Замерзне: 


г ли вода вб 
льдом? у 


х . 
ылке, по р у ИВ есь ВОДЫ 0 
7 Т г женной су 4 


97. Может ли вода кипеть при комнатной температ я | ни ка 
58. Какс помощью термометра определить е и | а 0, 

59. Существует ти горячий лед? в. А юно 
60. Какие магниты сильнее: Е: А . 


естественные или иск 


61. Какие металлы, кроме железа, притягивают 


НЫ! 
Усотвениыей Чу 101 
магнитом? 


тоомер 
ся сильныу р ДІ сот 
М 7 каком р 
алкиваемые сильным магнито? одіетоя ЛОВ 
нит на жидкости и газы? э Как надо | 


т 
кое применение можно предложить, основы- ро), «телеск' 
ваясь на свойстве магнита отклонять пламя? | 7 Почему ав 


62. Существуют ли ме 
63. Действует ли мат 
64. Какое техни 


таллы, отг 


65. Какое притяжение сильнее: железа магнитом или магнита 


Р назад, ког 
железом? т 1 Можно ли 
Я а у ғ Й магнитной _ 

66. Какой орган чувств воспринимает действие бился для 1 
силы? 


67. Можно ли электромагнитным подъемным краном поднимать 


0. Верно ли 
3 
раскаленные болванки? 


Ве 
68. Почему вредно для золотых часов приближение к сильному 0 лу 
магниту? Для каких часов оно безвредно? Р 9 рас 
69. Что такое радиевые часы? Можно ли их назвать «вечиы а 
$ ° ато ДВУХ 
двигателем»? Е. 
70. Как на основании радиоактивного распада определи саев 
древность минералов и возраст Земли? С. А оа 
71. Печему птицы безнаказанно садятся на провода выс а = 
вольтной передачи? Б... о 
72. Сколько времени длится молния? а 


т кала, 
73. Под каким углом друг к другу веда поставить два зер 
7 мет дал в них семь отражений 
чтобы пред д 2 ) чным двигателем и солнечным 
- 74. Какая разница между солнечным д 2 
5м? : 
нагревателем? тебе 
Е Что такое «гелиотехника»? р 
З сталик глаза круглый 
очему у рыб хру | Р 
ТЕ, а ли, окунувшись под воду, читать там книжны 
2. \ 


шрифт К азличает лучше предметы га зое оода 
78. Кто р ший без шл 
Е Ш толове или человек, вирнувши 
мом вао 


и 4 


7 $ . я И - > о 
ие а. № т Д А. ГА 


вояковыпуклая линза служить уменьшительным 


утая — УВ 
уда кажется 
льный угол»? 


еличитольным стеклом? 
глазу приподнятым? 


от ЛИД 
т вояковогн 


М 
ТИ Почему дно пр 


) | 
За \ Я то такое «преде 
ча в. Что такое «полное внутреннее от ражение»? 
ой . 5 т: 
Чао 3 Полезна ли рыбам их серебристая окраска? 
"р я , ы А 
т «слепое пятно» нашего глаз: теат р 
у з $, Что рое С гно» нашего глаза? Как убедиться віего 
ер И ествовании 
Ма, 0 
Ле Уе Что такое «угол зрения»? 
Неа $5, М 1 
ру Т каком расстоянии от глаза на 
Т 86.1 з м расстоянии от глаза надо держать копеечную 
пск х ооу, ТОО она как раз закрывала шо НУЮ Луну? А 
Вак Ут) эт, На сколько расходятся стороны угла ВЕТ: при расе 
) Ы \ роны угл т В 
тя о | от вершины? расстоянии 
88, Диаметр Юпитера примерно в 1 р 
ЪН | ра примерно в 10 раз больше диаметра Зем= 
Ымм На каком расстоянии от 3 ОАЕ -. ] 
А. ходится эта планета, когда диск 


ю наблюдается под углом в 40 
89. Как надо понимать выражения: 
3300 раз», «телескоп приближает в 500 раз»? 
90. Почему автомобильные колеса на кинокартине часто вра- 


ЩАІОТО, р г к 
отся назад, когда автомобиль мчится вперед? 
чтобы быстро вращающий 


А 9. Можно ли устроить так, 
Е" для нашего глаза? 
2. Верно ли, что заяц, не повор 


Е 
@одящиеся позади? 
ошки серы? 


93. Верно ли, что в темноте все к 
аняется быстрее: радиоси 


ГОЖИТ, 
Б, ОСНОВ «микроскоп увеличивает 


М Шли Матай 
сл шкиф 


ие МАЕШ 
идит предметы, 


ачивая головы, В. 


гнал или звук Б 


о БИО 
ек0 94. Что распростр 
вї воздухе? ў 
ать «0 95. Что движется быстрее: ружейная пуля или`ввук выстрела? 
96. Какие звуковые колебания нө воспринимает наше ее 
оні 
р 97. Имеют ли беззвучные звуки техническое применени 
0 98. Что такое «звуковое облако»? Е Ес 
0к0' 99. Так изменяется тон свистка приближающегося паровоза? 
Е со скорост 
да в 100. Что слышали бы мы, удаляясь от оркестра со р. 
звука? 


ДОПОЛНЕНИЯ и ПРИМЕЧАНИЯ т. ( 
ОРА, 


К 
1) В вах : 
самых сильных тро 
ны эпических пу 
Е КАЎ ] ‘их циклонах. вете 
С Мапоольшая ско 
стрирована в 1934 


Этот факт приясди 


главе первой 


р дос 
89 рость ветра была за 
в США. Она составляла 115,6 м/с (416 КМ/Ч) 
е в книге: Оксанович й кос 
фликт.— М.: ( щат, 2981. 2 т ие 05 
. лаг, 19901, С, РАТ, АЕ 
+) Сейчас этот прием потеет 7 
) Сей этот прием используется иногда на электрифицирован. 
ных железных дае И 
Ы тези! Дает заметный выигрыш в эконом 
дорог, где возможны частые остановки: 


Он 
электроэнер 


рги 
Е 


‚а участках 


поезда. 
3) При равномерн 


ром движении телеги требуется прикладыва 
некоторую силу {это ва 


задача лошади), чтобы преодолевать силу 1р6: пользоват 
ыа 


пия, которая противодеиствует 
С объяснением 
можно. поспорить. 


движению телеги. ом МОЖНО, е 
У Перельмана парадокса «лошадь — телега х 
Конечно, силы приложены к разным телам: К 

лошади н к телеге, Но между ними существует жесткая свя 

унряжка. И с этой точки зрения лошадь и телегу можно расом 

тривать как единое тело, Движение лошади с телегой легко 00586 

нить, если мы обратим внимание на то, как действует земля, д 6 

реакция опоры, на эти два объекта. Если бы не было опоры 

ногами лошади, а она олталкивалась бы от телеги, то скольк 


этот странный экипаж никуда бы не уехал (см. статью «Можн 
двигаться без опоры?» на с. 20). 
4) Известно, что у восточных народов еще в Х-ХШ ‚века: 
имелись пороховые ракеты, которые прикреплялись к стрелами ис 
пользовались в бою (см.: Варваров Н. А. Популярная хосмог 
а= М.: Машиностроение, 1981, с. 16). > 
5) Гидрореактивные двигатели сейчас применяют инс тд 
так называемых. водометах. Этим кораблям но отрашны 
` росли, ‘ни мели; они ИСПОЛЬЗУЮТСЯ на те рех 
| 5 качестве тракторов-амфибий на Е. 
2 в) Для строительства пароходика удобн ль 


НЕО ужить одеколон, м 2 
ольгу. Топливом может слу 2А , 2" 


0 реактивных двигателях в природе можно прочи 


бно Е 
бионике. См., например: ЛитинецкийЙ. В 


4 одро 
ош квигах по 
Чи ем: Просвещение, 1976, с. 194. 
3 Я Сегодня, когда автоматические космические аппараты 
ат Полеты к ближайшим планетам, доставляют на З 


Ч 
АВ ой грунта, когда спутники в: 
ИЯ ды пунного грунта, когда спутники запускаются почти ежед- 


р 


р } еловек уже ступил на поверхность Пур агит 
280 Ч ў Аи за межпланетные г І Т 9 сть Дуны етиш оа 
01 Е. Л КПЛе ) па олеты може” гаватго с) 
7 Е рана 82 М 01 может показаться наивной мо- 
х дому. читателю, воя сознательная жизнь которог сх А 
д, | о рого (а может быть 
ох Лов, Ру вообще вся жизнь) прошла после наступления в 1957 т 
Роот Вет р оры. Но мы оставляем в книге этот раздел как т е го 
ав К. ащ аздел как имеющий исто- 
| яда фе бе" интерес.— Я. И. Перельман был одним из первых неуто- 
еи л 6 М М лых пропагандистов космических полет у 
1. В.Н ШР Іх полетов. 
} д Г 
Е Кё, > второй 1 
е" | ў 
Да на элет 1) Строго говоря, на телегу, кроме все 8 Е 
НЫЙ Па п реакция гу, кроме всего прочная 
И ВЫИГ ЦИ опоры со сторон полотна т те 
08 рыш в 2) Для бо роны голотнасдороци 
мо н е лее подробного знак яя 
МОЖНЫ Частые фт бхпектурных сос одробного знакомства. с вопросами прочности 
т. т роружении советуем обратиться к книге: Дор 
" струкции, или почему не ломаются вещи, == М.: Мир; 


г требуется прл 1980. 

з 
ы преодолевать сш) ) Использовать только энергию ветра и двигаться строго прод 
телеги, менить ветродвигателем типа ветря- 


ти 
В ветра можно, если парус за 
экса «лош гребной винт корабля. Суще-, 


Е ро. который будет вращать 
Г о известная задача П.Л. К 
з взгляд судне (см. также журнал: 
№, <. 25), | 

“) В парусном спорт 
|| ния физика. Подробнее о 
ких проблемах плавания 


апицы о таком необычном на 
Катера и яхты, 1981, 335 


е есть ряд вопросов, интересных с точки 
б этом виде спорта и некоторых технич 
под парусами можно узнать, например, 
ый мир парусов: Очерки шо, ис- 
1979; Проктор Я. Пла- 
Л.: Гидрометео- 


тории: парусног 
т парусом. 


Рекомендуем читателям 
РА. Я. | 


издат, И делая наука о трении. ( 
5) Сущ ого знакомства с этим вопросом книгу: Сили 

для более р. в развитии техники. — М.: Наука, 1976. 

ечь шла о силах, 

‚ Чтобы проанализ 

рассматривать сл 

спользуя при 


был одним из самых 


управления движени 


Дов. Известны также разнообразные 
ские приборы, например гирокомпас 
’ 


т т (2 т ыы 
‘Урса и т. д. Целый Ряд измерительных 
предназначается для определения ха 


Угловой скорости, углового ускорен 
перечисленных приборах основным э 


ементом являет а 
к = ся 
быстро вращающееся твердое тело, ось вращения кото | ое 
изменять свое направлепие в пространстве в Р 

у Сы. А р СЯ 7 Р. 

р ) См.: Перри Дж. Вращающийся волчок, — Вологда; ( ‚ 8 =‘ 

ный печатник, 1926, Ш. 

8) Об устан: Вт 

) 06б устойчивом равновесии тел на подставке и о холун 8 иң м. 
задаче можно прочитать в журналах: Наука и жизнь, 1968, № 10, 0 1 
С. 77; Кванг, 1977, №7, с. 10. 7 уа? — ПЛОТ 

4 а еле томе сите а р - 4 

) На тело, кроме силы тяжести, действует реакция опоры — пи 06ра30м, 


сила со стороны вращающейся платформы. Векторная сумма этих 
сил сообщает телу центр стремительное ускорение, и тело вращаетя о 
с постоянной угловой скоростью вокруг оси. Если же мы находимоя 

во вращающейся системе координат, например на е 


@овременнох 
платформе, то врёщение можно учесть, введя в рассмотрение фик» (ческого ма 
тивную центробежную силу, как это сделано на рис, 33. Но’и тогда | 
при рассмотрении всех сил, действующих на тело, не следует забы- 5. 
вать о реакции опоры, составляющей которой может быть сила тре, 
ния. Неподвижному ваблюдателю (в инерциальной системе коорди а 
нат) не нужно привлекать фиктивную центробежную силу, чтобы А 
объяснить вращение человека на платформе. . Е. о, а 

5) Чертеж на рис. 41 следует рассматривать как приближе к м ое Ах. 
В точках В и С положение центра тяжести велосипедиста с велоси Зънс 
педом оказывается не на одной и той же высоте. ? 
6) См. гл. 1 в первой книге «Занимательная физика». 


| 


К главе четвертой <Я 
$ ют 
1) О том, что происходит в недрах нашей планеты, помогаю 
ические л 
знать не только глубинное бурение, но и другие физ А 
У едования, и прежде всего изучение распространения сей 
а т в Земле наблюдение смещения отдельных участков и 
х во. ‚› на А оз 
ов исследования свойств пород при сверхвысоких 
А 6 ў едован. 
суши, л методы правиметрии. Подробнее об этих иссл о 
давлениях, д строении Земли читатель может У в а А 
и новых данны? А В. Н. Внутреннее зрак а 
Й : 1 прономия), 197 
ной брошюры е. (Космонавтика и астр хи 
планет.— М.: Знание. м. 
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‘оксбурге (Трансвааль, Южная Африка), 
расположено на высоте 1,6 км над уровнем 
ы от уровня моря 1,7 км. В настоящее время 


Тотой рудник в! 
0: 


„твола 
ве ствол 


е глубина шахт 


‚ сообщалось 
например на Кол 


т. 


и, о проведении глубинного бурения в на- 
С пати: 
гокре 


ьском полуострове, до отметки, пре- 


страле, овый рубеж. Такие работы представляют не 
2 ет этровыі К, аки Д ТЫ ) ав, ) 
ающей 10-километ] ы 4 у 
Ако чисто научный интерес, но и пре тедуют практические цели, 1 
В частью программы геологических иссле ‹ований по поиску ) 
ископаемых. )) 
е - Є Ир, З ] 
о Полный период качания тела Г Б/в. Здесь В — р8- || 
Во оного шара, с — } рені падения на земной т 
роерхпооти, равное ў 
Г 1 
5 О, д 
67.10-11 (3/2 | 
в 5,67 10 Н .м2/ кі } постоянная, 0= | 
=: = т см? — плотность { питается постоянной, 
) !ехторнад сур Таким образом, 
превзе п Тело врди 
ХЕ ] І 
сли же мы вап - } 


ер ва врат КИ : 
г ) Современно» } 
0 менному чит } мому с уравнениями движения 

м * Ут ё 
я в рассмотрена тармоническот в 2. 

зв» ого ка, т. е. такого маятника, для которого воз- 
ва рис. 9% е озая сила Р пропорциональна смещению от положения рав- 

- тут весия и (Е А М 

тело, ве С26 весия х (Е —— Ах), нет надобности разыскивать этот старый жур- 


Ва; Г 
может быль ва ( п. Ведь нетрудно проверить, что и падение тела в шахте-колодце 
ма ГА = 
Ной систех Я рис. 44), п движение поезда в туннеле (рис. 45) описываются теми 
31): е уравнениями, что и обычный гармонический маятник, если, ко- 


Р по 684 
бежи? В6чно, пренебречь сопротивлением воздуха. Предоставим читателю 


РРА Самостоятельно убедиться ш этом. 2 
вер ° | 


Га К главе пятой 


как при 


| 1) Электромагнитные пушки, разработка которых осуществля- А 
астоящее время в ряде военных исследовательских центров 2 
зволяют уже сейчас сообщать специальным снарядам я 
а соизмеримую с первой космической скоростью, т. е. зна- 
скоро: з большую; чем артиллерийские орудия (см., например, 
рРву31с8 ТоЧау, 1980, № 12, р: 19). 
журна: что такое перегрузки, действующие на человека, и 
лема больших перегрузок в современной авиац; 
за последнее время написано немало. Проци 
«Начали расти перегрузки. Я почу с 
сила все больше вдавливаег меня в 
кено так, чтобы до предел: 
гд 


ется вн 
на Западе, по 


ша 
осмонавтике, 
Хо А. Гагарина: 
то непреодолимая 
ты оно было расноло 


НИ) в книге: 
Машиностроение, 1981. 


Д ая 5 
) Некоторые истории о необыкно 


Венн, 
но залива читатель Может узнать ив т а. 
хара-Бугаз, — Собр. е ои 
Угаз. Р СО УОН е 
ға 20 т 
т, 4, с. 404. | За 


2) Отдельные тины судов, например немецкие кор 
щие во внутренних водах Балтийского бассейна 
тремя различными грузовыми марками, отчетливо о. ) 
бортах. середины судна, а именно; Бүү — высота палубы в ЕЕ 
водо, 8 ия убы в морской воде № 
(см.: Дитри: : Введение в окедно № 
графию, — _ 
)0 развитии ү 
иеъных опер! 
108 и самот 


— летняя и зимняя высоты пал 


ме К. Общее мореведение 
дрометеоиздат, 1961). 


широко применяется в атомной технике, в _ 
частности в х реакторах. Она добывается из обычной воды 
промы пя способом в больших количествах. | 
Говоря о семнадцати разновидностях тяжелой воды, Я, И, Пе 
рельман имел в виду соединения типа Н.0, составленные из различ | 
ных изотопов водорода и кислорода, а именно, обычного водорода’ 
Н, дейтерия Р или трития Т и изотопов природного кислорода. 
массовыми числами 46, 17 или 18. Химическая формула этих соеди 
нений может иметь следующий вид: Н,0, 0,0, Т.0, НрО, НТО 
РТО с любым из трех изотопов кислорода О. Все эти соедине 
кроме обычной воды Н,О с преобладающим на Земле легким из0т00 ® 
пом 10, и являются, по Перельману, разновидностями тяжелой р 
воды, а точнее, разными жидкостями. Число их семнадцать. Добав 
ление искусственных изотопов кислорода, например тяжелого р 
или легких 140 и 150, увеличивает и боз того длинный списе 
жидкостей, которые принято относить к воде. 5 
4) Молодой читатель — наш современник, знакомясь с 9 
статьей, вероятно, вспомнит о недавнем знаменитом рейсе ато и 
кола «Арктика» к Северному полюсу. Этот факт как нельзя луч 
< "А 1 - 
а юстрирует стремительный прогресс техники ХХ века и 
или Ж 
о Е окольного флота нашей страны. | 
Ча современных атомных подводных ло, 
5) Скор ея т абли могут двигаться под водой С 
ходит 20 увлов. оти Ко ‘ное судно, слабконндо атом 
тверского поезда. Подвод Эг к Е 
‘курьер ободным в выбор 
А лөт человека свобод 
телем, делает - 


а 


ь 


ой и океанов. Неисчерпаемые запасы энергии на борту 

дах и абля позволяют, не всплывая на поверхность, про- 

ного те переходы. Так, в 1958 г. (с 22 июля по 5 августа) 

ТЬ е зодная лодка с атомным двигателем «Наутилус» 

| И потружонном состоянии в районе Северного полюса, со- 
ШЛА 


поход ИЗ Берингова моря в Гренландское. 
ЛВ Поз : 


) Глубина погружения атомных подводных лодок не превы- 


Ег несколько сот метров. 

і 29 0) Позднее во Франции под руководством инженера Вильма 

а Италии по проекту швейцарского ученого Пиккара были созданы ў 
] Я 


шециахзные аппараты дия глубог 
скфы. Их важнейшее отличие от 
в: отут двигаться, плавать на 6: 


водных исследований — бати- я 
оатисфер состоит в том, что они 
льших глубинах, тогда как батисферы 
чала Пиккар опустился в батиска- 
узы Гийом и Вильм достигли глу- 


Я Высо Е 1, болео чем на З км, пото» 
А Талуу р Б бины 4050 м. Ноябрь 1959 г. ‘каф на глубине 5670 м, но и это 
пе’ Вань { вщене предел. 9 января 1960 г. Никкар опустился на глубину 7300\м, 
е 823 января его батискаф достиг пна Марианской впадины на глубине 
Меняется в ЗТОМНОЕ те | 1,5 км! По современным данным это’ самое глубокое место в мире. 


. О развитпи работ по подъему затонувших:судов п о поисково- 
И т 00 арабов по подвемуатону УД 7 

| %%ательных операциях при авариях подводных лодок, надвод: 
с КОН А МЫХ судов и самолетов заинтересованные читатели могут прочесть 
ТЯХ тяжелой вун книге: Юрнев А. П., Сатаров Б. Д., Сытин А. В. Аварии нод во- 
Н,0, СОСТАВЛЕННЫЙ ПОП. Л: Судостроение, 1981. В этой книге приводится обширный 

а. обычно” Ошсок литературы, посвященной указанным вопросам. 

а жи з) Чтобы определить скорость вытекания жидкости тив сосуда, _— 


Е І == |7 124 ло- 
ДО, казалось бы умножить скорость жидкости р. 2, р, на п. 
25 т Г в чем можно убе> 


Е вовсе не так 
пес ЩаДь отверстия крана. О вю аоша Е. а 
р ело в том, ч 

р,0. Й Циться на опыте ны друг другу, а имеют о 
0. Ва выходе струи н а Этот парадокс разбирается подро 
1а направленную к те р. Лейтон Р., Сэндс М. Физика о 

Е р Ба 

АЙ по в книге: ен — (Фейнмановские лекции по физике, т. УШМ), 
м. Е 
НО 3. - ой 
их 4966, гл. 40, $ вия физика (точнее, специалиста по вакуумной 
ДЕ 10) С точки 829 ляется спорным, По-видимому, в 


ни вля Е. 
аков утверждение я а овора аита 
технике) “^ пространстве воздух в КНЕ. 
уставном атмосферному. Но\воздуха т т 
авн ? 


примери: того простра 
р рута объем пр 


1 мосферного давления возникнет и 
о азаа промодолировать в оп 


'') Задача Рассматривается бо; 
жения, 

29) В опыте, 
дисками измерио 
Если, 


’ Учета сид оеро 
показанном на рис. 70, с ИЗМенонуву р. ь 
тся сила, действующая на вери 
например, трубку с отверстием укре 6 
некоторой поверхность, продувать 
ПОМОЩЬ чУветвительного Д 
1. е, силу натяжения 
лить расстояние 
трубки вдоль 


А 
ИОК и т 
ПИТЬ на д ? 
7рубку газом и 
атчика Силу, дейс 
пружинки, 
от конца трубки до Поверхйости, П 
апной кривой пов 
принципе лос 
ТОЩО которых в 


некоторой зад 
филь поверхности, 
приборы, с пох 


ряют формы 


еремещеру 
оляет измерить п 
троены метролотичеснци 


технике с высокой точностью | 
овляемых деталей, 


На этом 


поверхностей изгот 
13) Эти очень интересны 


16 и действительно трудные вопросы раз- зле (магия 
биратются в книге: Кадомцев Б. Б., Рыдник В. И. Волны вокруг | ао матне 
Нас. — М.: Знание, 4984. Рекомендуем читателям познакомиться | 8 из Ма 

ете 2 20 
С этои киигой, 


} Л 
И Й левак (ХИ 
') В мелких кровеносных сосудах течение крови ламинарное, 
и пр?обл 


. сся в 

адающими являются диффузионные процессы переноса, иающи В 
Де | р. 

температура воздуха постоянна. - _ Зтитаюші | 

16) Данные плотности воздуха приведены в относительных едо шрамы). Дру, 


вицах (по отношению к плотности воздуха при нормальных в 
условиях). 


15) Считается, что 


укого интер: 
— В книги: Ке 
$ Ат, 1978, 


1 зоме всего прочег 0, Ч И соких заводских у 
о И. З 
) Кроме вс о про › одно из назначений высок (Ӯ 


1011, а доме 
< { выше 
труб выбрасывать побочные. технологические продукты Ў м 


К главе седъмой 


вилы 
Й ходи ассеяние_ х 
атмосферу для того, чтобы в дальнейшем проходило их р в. а. 
5 большей площади. Это обстоятельство в какой-то степени и а полом 
л С П Э | ш дч 
зан уменьшению плотности загрязнений на местности вбли; 
дит к Е 


отвращения 
ятий, однако не устраняет их полностью. Для Е оффек- 
ияти м 
пр броса о веществ в атмосферу должна Е. 
вы Е помощью пыл 1 
? ыма, например с Д ели. 
раене ето дия ды. мая кухня космонавтов, читатели, 
2) 0) чу о еа Е А. Популярная космонавтика. 3 
Е; . варов Н. . " 
ть из книги: Варв г 
жолу УвнАт 981, гл. 5 ый 
оение, 1981, гл. 5. . Отметим, = 
М.: Машиностр . вается также! термобарометром. О о. 
5) 9х0 прибор Е атмосферного изменение температуры и 
вблизи мосфер-. 
это приВдавления ы на 0,4 °С соответствует изменению ат | 
Й вод 0 


ому измене 
я на 2,5—3 мм рт. ст. (или азоо 5 
З генно 
ного давлени ости примерно на 30 м): 
В ы мести 
высоты А 


тые дол ‚ термо 
азделена на -с0 став прибора, кроме тер 
Рени мрт, бл. ВАС 
авлени 
единицы д 


ский сосуд 
— металличе 
содит КИПЯТИЛЬНИК 
ой, вхо 
со шкал 


1256 


кипения чисто 


ты, 64, А Ч \ | 
ђ ель. Несмотря на свою простоту, термобаромет | 

4 5 Д р Я 
точным прибором, годным для зоо , 


| р й 
0 у 
" 1 "ўр > 2 
‚ нных условиях. ў 
й ды К ле ‚ повер ) 
Кр Ау ; 1 Атмосферное давление у поверхности Марса такое же; как ў 
А 1 руе | сЕ 7 А А 
м пое на высоте 30—99 км, в е. менее 10 мм рт. ст., однако состав р 
А этих планет разный. И 
аоојер этих пле Е й 
я (ледует иметь в виду, что при резком уменьшении дав те Аң 
ЕЕ ЕЕ" давлент ]) 
Убидуха пад поверхностью воды, кроме водяных паров, из РЕ А | 
т та и 1 ВЫ- У 
ляотоя растворимые в пей газы. Некоторой аналогией ен Е й 
шия служит выделение пузырьков углекислого’ газа ав р. | 
н ОЛОМ В Тб" = а бутылке | 
ЗРЬНОИ ВОДО. \ г момон аа У я 
Р (МНС) 575 Дои в ТОТ > ‚› когда ве открыватот. * А 
К гле восьмой 
(Ляу 11 Название «магнит», как утверждал Пл 2 
‚ как утверждал Платон (У век до нашей 


и ГВ 
у, 
у 0ш), было дано магнети гиди на: 
пи м, называвшим его в своих 


4 Ченде Крови зан | драмах «камнем из Ма Манеа 
Узиовныв , И олезняк | Е. Магнетит, или иначе маг- 
оце те А. (химический состав: 31% Ееб. 0% Ес 
тп т встречатоп (ВЫ: и 69% Ее.0.),— 
Оздуха лоотоянн І речающиеся в природе. намагничее г 243/2 

ода достигающие де: намагниненныеькаменнцес ссии 
3 | ающие сравнитель больших разме Ме 3 
ВЕДеНЫ В ОТНОдИтевЕ ких килограмм). Др; й ительно больших размеров (до несколь- 
] мм). другие легенд РА = 
Воздуха при прав атаке много ить `ругие легенды о происхождении слова «магнит», 
р 1 — огои ерес, ' ати ү =, 62 Ра 
| Үзшать аа ар ного о магнитах и магнетизме вообще можно, 
І Атада р. Карцев В. П. Магнит за три’ тысячелетия. — М.: 
5384 т, 1978. : 
| 2) Надо, строгог 
ў р ый Надо, строго говоря, рассматривать не отдельные атомы в 
чений ВЫСОК гоа ой стали, а домены — образования, состоящие из огромного числа 
( КТЫ Мов и видимые иногда невооруженным глазом. Атомы в домене 


18Х те 


ч00киё 10 фиентированы в одном направлении, однако ненамагниченное тело 
г прохо л0 ний” 1 стали в целом магнитным моментом не обладает, так как домены 
Е КОЙ Т0 07е Т | "теле расположены хаотично. Лишь при намагничивании стали часть 
Ка ҮГИ рб Доменов ориентируется уже выборочно вдоль направления внешнего 
з МЕСТ дот | Поля и остается в таком положении ОС намагничивания. 
является случаи, когда по раскаленному 


3) Исключением 


д ИИ, | 
7 Д оо й металлу тезет сильный ток. 


ое взаимодействовать 


При этом возникает магнитное поле 
с внешним магнитным полем. 


р 
ВА Р и" ый’ тока, способи 
Ы. 0: 4) до революции в России «Общество конно-железных дорог и 
в» применяло магниты для очистки овса от экелезных 
омнибусо пасая тем ‘самым лошадей от возможных тяжелых травм 
В Известен еце целый ряд примеров, старых 


ў те 
гвоздей» пема корма. 


в момент тельно новых, использования, магнитов для разделения 


и с иногда говорят, сепарацин) предметов или веществ, паз > 
(или, * при обогащении железных руд с помощью магнитов, Магни 
пример олоктромагниты (соленоиды) в современных Фазода 

0 ) ірлженныо ч ЦІ 

ты" ое т ол заставляют заряж 1 


бора 


о по кругу в вакуумной кам 
р о горячей плазмы ит С 
5) Экспериментально ре Д 
раторной практике так наз 
свободно парящее в неодн 
конфигурации. 
“) 06 опытах с элект 
ливать) сн 


Ре ускорител ла 


ромагнитной п Й 
ушко 
арядом со скоростью, соиз т 


мы уже сообщали (см, примечание 1) к гл, 5 
7) Иден использования магнитных о А 

получили в наше время дальнейшее развитие "а 

реализованы на практике. Существует даже р 


меримой с первой 


железной 109 : 
некоторые из ть 


мин «поезд на 


нитной шк "спех Й Г 
ои подушке». Успехи в этой области техники связаны.с р ный т 
тением ‹онструиров; 0 : № 
10м и конструированием новых типов элект Й Е” ин 
пример линейного сивхр и а т 
"ИНОГО синхронного мотора, и соленоидов со 90 Я 1 
водящей обмоткой. Интересу О ОД 
) эткой. интересующимся этими вопросами рекомендуем 2017. у 
обратиться к дополнительной титературе: См., например, Книгу: ан бити . т 
митриенко И В мире ‹ А н 
Д. риенко И. 5 мире сверхпроводимости, — Киев: Наукова ви праневуем 


думка, 1981. 


8 б анші С. УАВ 
3) В работ : 


ио программе Международного Геофизического (петим, что при 
Года в 1957—1958 гр. от Советекого Союза участвовал корабль пиокении объе 
(шхуна «Заря»), не подверженный действию магнитных сил, 80, ея изобра 
всех его Еренлениях, в дшигателе, в якорях сталь и железо а ааа 
менены медью, бронзой, алюминием и другими немагнитными 
металлами. З 
9) Между тем существует сравнительно простой способ’ раамащ 
`нитить испорченные в сильном магнитном поле часы. Как вы ДУ 
маете, в чем он состоит? : 59 
10) Бывают и более длительные молнии, до сотых и десятых _ Е 
долей секунды. Наблюдаются также многократные молнии — Н | 
сколько (иногда десятки) молний, следующих одна за другой до 
(каналу), «пробитому» первым разрядом; общая длительность так 
многократной молнии достигает иногда 1,5 секунды: инфор 
_ о том, каковы физические свойства этого интереснейшего природно 76 
го объекта, и о том, как ученые исследуют молнию, можно получить 
познакомившись © книгой: Юман М. Молния. М.: Мир, 1972. Е, 
21) В этой статье описываются опыты, проведенные вперв 
физиком лордом Рэлеем. Я. И. Перельман дает лі 


поле. В частности, онн 
ряженности 


ерез' 7 Т 
пыты Рэлея ч 
А ский физик Я. И. Френкель 


тую результаты этих опытов, 


росте нап 
на капли. 
трудниками С0В0? 
теорию, объясняю 


я история изложена в книге: Гегузин Я. В, Кап 
ть ля. — М; 


1973. 
овременных промышленных предп 
" дириятиях пр 
облему, 


5 
у рна с х 
а. тескоо электричества часто решают с помощью х 
а Че ‚изотопов. радиоактивный препарат, излучающий АДЕН 
5 1 т; өлі у Т в, 
%. ў Я с малой длиной пробега в воздухе Б А 
Саа м | жейся диэлектрическон поверхности, наприме Е Зоти 
Зь а; вылета электропроводность воздуха 259 р рулонаіокана са 
" у одулде {$ Я г 
то а епаратом, препятствует и. 2, 1кшая вследствие) 
® у о оаа МА та оплению зкачитель = 
р А ного 
е м иктростати ческого заряда на трущейся поверх $ 
В акр Ся Волдируется угроза пожара | рхности, Таша 
3 \ - 
а" 
оленондо Те К главе девятой К 
1 р О» Е = 
в ) Рассматриваемыл об полу Е 
Опросаџу Г. еу, ого о А р { получения многократных снимков — 
М., напр Оаа тадоскопа 8 о" ЗЕ В то действия старой игрушки == ка» " 
Мо Шер, патр а, о котором 2л, Перельман рассказал в пе вой КНИГ 
ОеТИ.— Киева |анимательная физика». Опис б з реа 
в Віла зика). Описание забавных экспериментов © мно- 
см световых-пучей читатель найдет также В Р 


тократным отражен 
родного оби 24 Толанский С. Удиви 
П. Отметим, что при произвольном 


за участвовал кур 
раном положении ооъекта относительно, зеркал сосчитать число” 
просто: 06 этом идет речь 


‚ю магнитных 0 ВЕ т 
=. Получающихся изображений не так 
ях сталь и # Ив задаче 5.45 из книги: Уокер Дж: Физический фейерверк. —М 


ша р, 1979. 

2 Б га 5, 

2) В настоявтее время такой же коэффициент полезного действия 
й энергии вэ 


а) | Имеют прямые преоб разователи солнечной лектра ар 
именно, кремниевые фотоәлементь, батареи гиз которых Е 
ние на Земле и в космосе. вда, стоимоси 


0 находят примене 

| таких Фотопреобразователе! пока сравнител 

з) В настоящее в считается, 

м способно 

ческие потре елов 
ой энерги 


30 солнечи 
вание. м тело. 


тельные свойства света. —М.: Мир, 1969, 
угле между зеркалами и 


по 
ечества вібуд 


ли, ДРУ спо ани 
" спользованик 
В ми, элөктроте) 
следние десятилетия достигнуты 


‚ Но еще большее, предстоит в 
тю об этих. работах и 0 задачах гелио- 


ай научно популярной книги: Бринк 
вловечества.— М.: Мир, 


а также’ ветра, океана _ 


за по 


№ 
РЕ 


м других источников можно 
Соловьев С: М. 


Пасынк | 
м) Ынки Энергетики, — 


* 


Хх печах дово 


0 позволяет 
металлы, 


тверждать, 
Е использования 
лургия. 

2) Возможна 
глощающего , 
фоточу 


реализация 


«почти невидимого» 
лишь 


Малую долю светового по 
вствительный приемник 


"тех + е р 
06, Е (искусственный 10лит р | 
похожие устройства используются в лазерной технике при диагн ор 
9 б А = Я аг 0 
у ‘вето . чи 
Тике мощных св. товых пучков. Но в животном мире, где очень олила даж 
важным является вопрос о предельной чувствите "3 1088 


Условиях малой освещенности, 


идет за кажд 


льности глаза в ной действую 
т, е. когда, образно говоря, борьба. 
ып квалт света, подобная идея не реализуется. Вот по- а 
моря можно наблюдать совсем прозрачных Т 
животных, у которых, однако, черные глаза (поглощающие свет). № анализ грунт 
Вопрос о том, каков должен быть показатель иреломления глаза у #4 планет) в наш 
рассматривается в задаче 5.2 изо книги: 
Уокер Дж. Физический фейерверк. — М.: Мир, 1979. 

8) Маскировка в животном мире достигается в основном тремя 
различными способами, котовые называют мимикрией (стиянива Р 
фоном или подражание другому животному), деформирующим ри 6 М объекта иссл! 
сунком и противотеневой окраской. Примеры маскира м  Маапичумых дет 
существ рассматриваются подробно в книге: Голанский С. Ошиче Ои методами 
ские иллюзии. — М.: Мир, 1967. асте а 0 И. Увидеть в 

7) Здесь речь идет о видимом свете. Вообще говоря, пое | 
преломления воды, как и других вешществ. зависит отаи проти 
(это явление называется дисперсией). Как следствие К Е. 
ный угол, при котором наступает полное внутренн сд 

Г я разных длин волн, но для видимого 
О ОН воздух этот угол изменяется меньше 
отражении на границе вода — 


чему на поверхности 


«чел овека-невидимки», 


чъман, вом в. 
24) О том, к 
дтотовке новь 


чем на 1°. 
8) Существенны 
большом кругозоре 
Т облегчающем 1 5 
м особенности зрения рыб следу 
Об этой ‹ | 


м разделом. «рыбьей» оптики было бы Улез 
ыб вне воды, т. е. широком поле зрения В И 
Г в! ‚воды: 

р бам наблюдать все пространство. вн Е 
Е" ] омнить любит рыбной 


и? У! инах ©: 
одробнее о цвете вм орских 22: (8 
\ 0 ке моря. — . 
ки п физи < ) м 


м 


ое этот и др угие смежные. вопросы обс уждаются В. 
(5) . 3 
арт М Св ти цвет В природ == М АА Физматгиз, 
р П? 27 (2) 

Минн 


120; Толанский С. Оптические иллюзии. — М.: Мир, 
ааш 


ние годы исследования планет и их спутников про- 
у? м помощью межпланетных автоматических станций. 
акж И 
лись Т, 


имоя можно рекомендовать книгу: Бакулин П. И., 

7] 7. ых 5 7 ў, 

"р В. Мороз В. И. Курс общей астрономии: — М.: 
нонович . .’ - 


Б распоряжении ученых сейчас имеются 1 ещ 
врхности Луны, Венеры, Марса. П родол›; ся исследования 
ольших планет Юпитера и Сатурна, ат; Х спутников. Напри- 
хр в 1979г. информация, собранная американской станцией Во- 
Жер) позволила даже выявить на Ио, еп 
ты внеземной действующий вул; 


›обные снимки по- 


ТС 


путнике Юпитера, пер- 


н. В 1982 г. советская автомати- 

кая станция, совершившая мягкую ‚ на Венере, передала 

ә Совсем прозрачные | 1 Землю уникальные цветные изо ния поверхности Венеры и 
'Поглощающие провела’ анализ грунта планеты, направление 


исследований 
иреломления плаву (вика планет) в.наше время интенсивно развивается. 

аче 5.2 из КЫП 0 непосредственном изучении плане 
к 1979 1  100мических аппаратов расск 

' оноло трол, Планету и Луна: Пер. с англ. — М.: Мир, 1982. 
СЯ ВО Й 


ў ее 2) Большую роль в мик 
| Дия объ, 


ти их спутников с помощью 
азывается в книге: Кауфман У. Дж. 


роскопии играет также 
екта исследования, позволяющий уве 
8 10различимых деталей. Для болеет 
оом и методами 


способ осве- 
личивать контраст 
тодробного знакомства с 
А микроскопии можно обратиться к книгам: Рыд- 
В.И. Увидеть невидимое. — М.:; Энергоиздат, 1981; Суворов А.Л. 
И Кроскоция в науке и технике. — М.: Наука, 1981. 
23) (9) зрительных самообманах см. в книге: 
Инеские иллюзии, — М, : Мир, 1967. В этой 
атривает не только те иллюзии, о которых с. 
Юъман, но и некоторые другие малоизвестные 
М) О том, какие принципы дол; 
оготовко новых фасонов одежды для полных или, наоборот, ху- 
! 110дей, сообщается: в той же книге С. Толанского (см, рассказ 
І зия полноты»). Автор оптимистически Считает, что оптика 
Во многом! помочь «несчастным толотушкам» (с, 
5 Рассматриваемые здесь примеры относятся к и 
лебаниями внимания: 
родрпне,визваны но олеблющийся куб 
ца Шредера (ем, рис, 138), к р 


микро- 


Толанский С. Оп- 
книге автор рас- 
ообщает Я. И. Пе- 
читателю. 
кны соблюдать модельеры при 


ото- 
1 р Я Бет 
мит" «ӘТ ПН" `` 


и обработке информации, полученной с Помощь 4 


трафий, при анализе стереопар, ‘изображ 
ит): ров 
#6) В книге С. Тол 
разбираются эти иллюз 
-ра, иллюзия пересечения л 
подробно рассматривается тау; 
17) Прием, разобранный Я. И, Пе 


рельманом в’ стать 
› лежит в основе при У 


© «Микро 
приборов — стробоскопов, 


меняемых на практ 


ике — 
с помощью которых определяют частоту 
некоторых быстропеременных процессов. Поскольку электронные 
методы контроля частоты коло 


баний относятся к наибод 
змерений, то стробоскопы обеспечив 
точность результатов измерений, 22 
Впервме в 1920 г. принципиально таким же методом была закомится 6 
определена ср ‹орость испаряющихся в вакууме атомов И а 
серебра (оп Е З  ввевое вр 
19) Диск. птый инженером Нипковым в 1884 г. нашел В вт 
применение в одах ХХ века, в так называемом механиче- ашке ультра 
ском телеви; вертки и восстановления изображения, сейчас прин; 
Сейчас для этих льзузот системы с электронным Кг Пвыечастоты 
Отметим, что совре ї телевизор в нашей квартире — это уд0б (о Гц). У 


физическим методам и 
ключительно высокую 
18) 


точным 
аю 


меплыр 


ный прибор для наблюдения о К | уо. Ка 
как поставить такие опыты, сообщается в книге: Уокер Дж. о ост 
ческий фейерверк. — М.; Мир, 1979, с. 138, 139. м. 7 е 

20) При недостаточном са ри Е г. дой упруги 
а ее. = Д а пазывают иногда ночной <Я из усл 
резкие контуры предметов. Это явл 


, 5 И длины с 
" ии объекта | 
близорукостью. По этой же причине при плохом освещен р Она поря 
лизорук о, == А | 
ень трудно сфокусировать микроскоп. 1 ` соответст 
очень ! 


около 402 
К главе десятой : ) 


` _^) Кристалл 
у м бы громким, аба Ем 
любого звука, каки : тп иеточа 
1) Утверждение о том, что для хе всегда ОКОЛО теа 
Е корость распространения в воздух 3 скорость Юрии. х 
он ни был, скор отвотствует действительности: И. серн 
340 м/с, строго говоря» не со омких источников, таких как зараи Е 
/хе вблизи очень гр х 5 ‘колько раз). 
звука в СС ДАВ молнии ит. д., превышает (иногда в Е. У я 
т кана: : З нов назн ; удар” | 
выстрел, звуков есть специал х к, 
е. У таких зву сорость зву" 
обычное в ухе. По меро удаления от источника скоротив А 
8 а (0) ІЛЬ 
ные волны в о быстро спадает, паби 3 т и 
6 ной начительно, с. Б 
ка (ударнои тет, правда нез 9 б. 
у хавлия тие факто 
т Ы воздуха, томпература и некоторые другие ф 
2 влажность 
феры; вла 


© ость звука 
оздуха на 1 °С скорост 
температуры в Е она 
При НИИ на 0,6 м/с. Иногда ми р не 
И 0 тьсуществонной, например, в оороо 
+ может бы 6 < Е 
Ураа 


зысотах, больших чем 20 км, т. е. в стратосфере, где темпе-_ 

а достигает —60 °С, скорость звука чуть больше. 

У Е в то время как на уровне моря при температуре воздуха . 

И арк распространяется со скоростью #216 км/ч. г у 
0 ЗВ. ае ура 7 

Б: Автор не учитывает затухание звуковых колеб 


аний с расстоя-. 
м что в действительности помешае 
0% 


т вам вести разговор, так как 


другом конце такой трубы ва на Уса Кроме того, не во 
оо яких трубах скорость звука такал же, как в свободном воздушном 
нстве. 
ты В Поробно я ОВ 9] и САЯ рассказывается 
6 0 ге По0алъ Д. Звук: Пер. с англ. М.: Рос ударетвенное изда- Р 
` амеры Тотьство, 1922. Правда, ‘а является сейчас библиографиче- — 
же методу ской редкостью. Читатель, ес му удастся достать книгу Тиндаля, 
СЯ в бша | знакомится с интересными подениями и опытами по атмос 
| * ао ферной акустике, которые п] Гиндаль и которые .оказа- 
ковым в 488; Кай тъз свое время очень враз ‚ходства. ў 
НАЗВА иат б А шо, Оба бе 
е ; х ультразвука гораз г. 05 ультразвуковых час- 
увления изображения, | тот сейчас принято полра э на три диапазона: низкие ультра- 
с электронным лужи. | 0ные частоты (4,5 .10*— 105 Ги средние (10°—101 Гц) и высокие 
ре =аоер 010° Гц). Упругие волны е частотами 
кого эффекта, 0 10 


107—101 Гц называют 
стей имеет свои специфиче- 
и распространения звука. 
частот- обусловлена физической 


| ошерзвуком. Каждая из 
(кие особенности излучения, приема 
Верхняя траница ульт 
"ФИродой упругих 


казавных об. 


не; Уокер Дж, Фк 


тХ 


волн в среде.Так, в газах граничная частота опре- 
1 Ь У. лето из условия приблизительного равенства длиннг звуковой 
особое а Е “ны и длины свободного пробега молекул. При атмосферном дав- 
иногда. т и а 
вают и она порядка 40 Гц. 


Для гиперзвука минимальная длина 
атомному расстоянию в твердом теле, 
‘в около 10—10 м, а траничная частота достигает 1012—1013 Гц. 
5) Кристаллы кварца являются сравнительно дороги 
ными источниками ультразвука и применяются обычно в л 
орин. Технические применения нашли искусственны 
‘кие материалы, ‘например керамика титана 
Ш аоолектрических преобразователей, для 
їка используются часто’ болев мощные маг 
у р од ультразвуковой дефектоскопии был 
ным С. Я. Соколовым. Сейчас 
Б. советским уа льтраввуковых колебаний о 
бальные приемники У енин болов Трботыми. Рабо. З ез 
масло и делают измер п звуковых полей, а такт Области 
Ўбировки и визуализации ов обработки сигнала п Развитие 
А А ЕИ привели К создани 


Оны соответствует меж 


ми и мало- \ 


е синтети 
та бария. Кроме 
возбуждения, Ультра- я 
нитострикционные изе Е 


предложен в 
применя ютея 
аме-. 


новых ультразвуковых приборов, так называемых зв 
которые применяются сейчас в разл 
например в медицине при рассматр 
ких тканях. 06 этом см. подробнее 
Голяминой И. П.м. 
энциклопедия), 1979. 

7) Интересно отметить, 
В шуме ве 


У › 
Тей в мяг. 


/ Под ред. › 
(М аленькая_ 


в книге; Ультразвук 
Советская энциклопедия, — 


что ультразвук встречается ив природі Е 
тра и морского прибоя есть частоты, соответствующие 06- 
ласти ультразвука. Способность излучать и принимать ультра- 20080 
звук обладают многие живые существа; бабочки, цикады и другие, 02401 
Летучие мыши пользуются ультразвуком в полете, узназзя по отра- к 
женным сигналам о препятствиях на своем пути. Тонкий бы. ый 
испускаемый летучими мышами, — своеобразные «звуковые прожек- САА д 
торы», которые позволяют мышам свободно ориентироваться во Зали л 
время - полета в полной темноте. Там, где мнего водится летучих | телег 
мышей, женщины передко боятся этих животных, говорят, что они } 07н0С 
вциваются в волосы. твительно, голова, покрытая густыми во- анамени 
лосами, является «звуковой ямой», от которой не Отражазтя уль- Е 
тразвук. Желая вылететь из замкнутого помещения, порево До 
летучая мыть устремляется на голову, которую «на слух» за В т 
нимаст`как люк. О звуках в природе и природных покарана | 5, приоб 
у книгах: эгг У. Мир света. Мир звука: Пер. с англ. 0.970 — я 
прочесть в книгах: Брэгг р я 1967. л м = 
Под ред. Обреимова И. В.— М.: Наука, $ | 


Де 


г 


ШСЬ е 
Н НҮ 1976. : т 
оника. М.: росвещение, РЕ е 
28 8) о скорости звезд см., например, книгу: Струве О., Линде Б. ч дуц 


и зре 
7 зу зв 
: смоса / ощ е 
А.—М.: Наука, 1967, а также книгу: Физика ко в. а 
т Е В я энциклопедия. = боль 
Пикельнера С.Б.— М.: Советска ц 
Под ред. Пу 
1976. 
энциклопедия), Я т. 
ен Не такое же устройство — деревянную р 
) Ба конце, используют опытные механики для в. 
о } Й х вигате 
Е. слух» неисправностей вращающихся узлов д " 
ния «па 


пников. 
Й апример подши ] 
стройств, н 

других у 


ЗНАЕТЕ ЛИ ВЫ ФИЗИКУ? +) 


|, Из вопросов знаменитой Эдисопов 


ой викторины **); 
1. То 0 «Если бы вас высадили на один из тропических островов Тихого и ' 
. НКий с капа без всяких орудии, қак сдвинули бы вы там с места трехтон- 
Вукову ітруз — скалу, имеющую 100 футов вт 


оризонтальном протяже- 


вать и 15 футов В вертикальном » (1 фут 90,48 см.) | 
одите а вю со лв РЕ рНО до а А бы весить паутинная нить 
Учих ао от оемли до Луны? Можно: г груз удержать в руках? 
Говорят, ЧТо они увезти на телеге? Нить паутины 1 ‚ диаметре 200-ю долю мил- 
ытая густыми пиотра, плотность ес ви 1 г/см 3. 


3. В знаменитых опт 


Е бургскими полушариями» От- 
отражается уль- Ге 0 


рике впрягал с стороны по 8 лошадей. Не лучше ли 
т, потревоженная бобы прикрепить одно полушарие к стене, а к другому припрячь 
лошадей? Получилась 


на слух» восприе 
локаторах можво 
‹а: Пер, с анти 
гтенеукий Иг 5. 


том случае более сильная тяга? я 

дно время большую популярность на Западе, особенно в 
приобрела завимательная игрушка, ‘называвшаяся там 

то. — катушка рая спускается на разматывающейся 

еи сама затем поднимается. Игрушка — не была новостью: ею 

 лекались еще солдаты наполеоновских армий и даже, по разы- 

анил сведущих людей, герои Гомера. 

Точки зрения механики «йо-йо» — не что иное, как видоизме- 

шө Общеизвестного маятника Максвелла: небольшой маховичок 

дает, разматывая навитые на его ось нити, и приобретает посто- & 

О столь. значительную энергию вращения, что, развернув нити 

хонда, продолжает вращаться, вновь наматывая их и, следова- 

Но, поднимаясь вверх. При подъеме, вследствие превращения 

тической энергии в потенциальную, маховик замедляет враще- 

‚ наконец, останавливается и епять начинает ыадение с враще- 

в, Опускание и подъем маховичка повторяются много раз, пока 

воначальный запас энергии не рассеется в виде теплоты, возни- 


и», заиметвованные из книги: Иерельнан Я, И. 

2. М.: ОНТИ, 1935. (Прим, ред.) 

о смерти американский изобретатель пожелал 
наиболее сметливого юношу Соединенных 

|; в республики направлены были к нему ода 

А ЕЧ одному из каждого штата, и Эдисон во 


у комиссии подверг молодых людей но 
собой учрежденной Е. письменно на 57 вопросов по физике, 


т 
0, предложив отбит характера, Победителем в состязание 
и, математике. и общег Детройта, ы 
мате» ) 


б) 
ЕЯ етпий Вилр0ер Хастон и / 


х. 


Прибор Максвелла опи 
следующий вопрос. Нити м 
жинным весам. 


бего, а) Перенося в ко 
амечаем, что: пламя в н; у, 
3 тачале движ с 
оно, если переносить си ОКОН Иа Куда уни" р 
6) Куда отклонится пламя свечи. в Е а бозата | 
щать фонарь около себя в о 


мнате с места на место го Яящутю. 


Е ли 
6. С какой силой и. в А 
5 а силой надо натягивать в Я е 
7 ‘ № зной. г ере у 
тим концом, чтобы она не провисала? Е. вахреплепную др 7 в С 
7. Принято считать, чт В ый 
г П ТЬ, что все отвесы близ земной ти И ть? МОЖ 
направлены к центру Земли ( ао ОД и Ш 


т а к если пренеб 
клонением, обусловленным вр сааса а 


нако, что земные тел а 0.0) і 

т ана тат 2 млей, ной р 
м тела долл залось бы, падать по а 
центру оемли, а к общему центру масс Земли:и Луны. Этот 60 

табо пат 4 Ы “ . Д 

центр масс далеко совпадает с геометрическим За [зая вода п 
шара, а отстоит ‘ак лег центром авина 

› 8 отсто1 к егко вычислить, на 4800 км. (Действий или горяча; 

ун: лот $ о. у ЕЕ: 2 

тельно, Јуна ссой, в 80 раз меньшей; чем Земля; следо 

ет в ен Я і 

вательно, Общи масс в 80 раз ближе к центру Земли, ми 

к Центру ‘гояние между центрами обоих тел 60 земе пап против | 

ных радиусов; общий центр масс отстоит от: центра 36 Почему ваги! 

на три четверти земного радиуса.) , : 

Если так, то нап ние отвесов-на земном шаре должно ана 
чительно отличаться, от’ направления к центру Земли. 0ч 
же подобные отк: пия нигде в действительности не наб: 

у я 
даются? ў 

8. Легендарный. рассказ о задаче Архимеда с золотой корон! 
передается в различных вариантах. Древнеримский архитекто 
Витрувий (1 век до нашей эры) сообщает об этом следующее: 

«Когда Гиерон *), достигший царской власти, пожелал в. 
дарность за счастливые деяния пожертвовать в какой-либо из 
мов золотую корону, он повелел изготовить ее и передал масте 
необходимый материал. В назначенный срок тот принес изготовить 
ную корону. Гиерон был доволен; вес короны соответствовал кол 
честву материала. Но позже стали доходить спухи, что мастер, г 
хитил иекотороо количество. золота, подменив его серебром. 
рассерженный обманом, просил Архимеда придумать спос 

жить подмену, ны. 
ЕМ ° Занятый этим вопросом, Архимед пришел случабно Е 
войдя в ванну, заметил, что вода вылилась через край из. 
в количестве, отвечающем тлубине погружения тела. 000 
причин ‘явления, он не остался в ванне, а радостно вы 

й побежал домой, крича на бегу ‘по-гречески: «эврика» 
Бо Затем, исходя из своего открытия, он взял два КУ) 9 

“Зак корона, один из волота, другой из серебра. Е 
веса, ка: а доверху водой, он погрузил в него се б 
{глубокий я в количестве, отвечающем объему 

сок. Вода вы ил сосуд тем-количеслвом воды,» К 
кусок, он дополнил Е 


[2 

*) Сиракуаский правите 
_ меда. Е | Г 
266 


ль по преданию у 


БЫ, 736 


\ 


аў О 
В Е : 
Н В у 7 ь, измеряя приливаемую ‚п 
м муц № А4 Отсюда он нашел, какой 552 Пока со 
№ 0а К РД 


® иному объему воды. После того 
КУ Е 
ў 


к заполненный сосуд кусот 
Ц Шур 17 ашел измерением, 

т Ур 1) тш " 

Ы уу Я бы одусок золота имест 

Ы тц Ка. Когда затем он еше ть 
м Ў а, ОН Нашел, что вытек: 

Ое Я 
) 040) 


а 
+7. А 

что ВЫтекло ев меньше 
Меньший об, 


= Шабытка выч 
ІВ | олоту, обнаружив таким 00ра 


1нпому зде 


по опис 
Зема "Орр, ШІ КОЛИЧЕСТВО золота г, 
05 Ар, 1и 9, П с 
‚ Применим ли 
толь от | оке погрузиться в сухо 
іў лож Л >С 
ара). 1а 18 ри 989рхность? Мост 
леу МОУ теске? 
› Во Элеске: А, 
т | 10. а) Как высоки олку ‚ НОДНЯТЬСЯ вод 
УНЫ, и опросветом в ОДИН микр: 
м деп о ы | ( ть поднялась б 
4800 к ЗН в Какая: вола 1 
Уи. (Дейотве онл или гор 
уе | - Опоражн 
К. Центру Зы ИЯ ВОДЯНОЙ ві 
0000х тет 60 за ("елке ил 
Уоту центра алт | 12. Очему загиб 
1010рий берег? 
20: 13. 0б еизве‹ 
паре должи, щеизве‹ 
и ПО 107 краев опрокиЕ 
ости не наб "ков; снизу н; 


закон 


т. і В “апиллярны 
а 


т гребни 


листком бум 
кана с водой, 


апи 


й (во столько раз, во ск 


ТА 
Во, 

желал а нъ ажку должна 
й 


38 кгс. Известно, однако 


астинка мет, 
Илия. Пластинка мМ 
о оо усилил: Па десятков рр 
И оооотнолюто» 
у Сӣ |. заотол У а объяснение опыта но 
5 9 | = ТН. ‹ 1 
1. Я Г вии. правильное объяснение? 
6 000, | от воздух богаче кислородо 
М 14. Как ДІ 
ИЙ у | 


аммов 


дышат рыбы? ҳ 

п тот, О оставаться под водой, па зар 
Г га 5 Слон может Когда же пробовали подраж: 
і Соб, я 02 над нер = плотно прилегающей ко рт 
А тающий бот трубкой та, ° носа, ушей, кончавшее 

меняя хоб иво рта, 

ОЙ 
ќа! 100 


И рубки чашечного б. 
| Тсванием ОТ ЕУ гую чашку поло 
п 16 Верхині сов; на дру 
ў В т 
одной нашая | 45 
даи, Наруши он действовать в вакуумо 


і" 17. Может и і гі 1 


арометра 


Суд в 
Вес серебра ано 


а 
опустил 
{ золота И Н 


ав стек; 
Какая Жидкост: 


рь. У10 сторону он вращае 
ти против ное; 


ЗИ морских воли, 


, 

‹а такой силы не требуется, а 

г 8 кой ия бумажного листка такой сил у" аллическая и, 
ТС рад ПЕ ‚ вовсе 
действием силы тя; 
состоятој 


ены для 

вновесие, если изменится баром 
а 

лир 


Н Такой трубке 


Хх труб 


тея; 


лянной трубке 


всего выше? 
ках выше — 


Ускного отвер- 


по часовой 


набегающих на 


ый не отпадает 


стакана, 


должна п 


ры (0,99 ат). 1 


ДНО, 


63 хобо 


ридавли- 
ри диа- 


действовать сила 


что, для отры- 
достаточно бе 


а- 


ЛИ стек- 
не удер- 


кес- 


м — тот, которым мы дышим, 


ся тяжелым за- 
| СЫ кровотечение же гибелью! водолаза, Почему? 
а 10. БІ а. 


прикреплен 


у 


18. Можно ли 


сифоном по 
19. ќипятоқ Табит огонь ТОЛ: 
сразу отнимает от пламени тето 
ОГОНЬ слоем во’ т 


этого но с 


‚№ Если бы У дна оке Убине 81 и появ 
Оздуха, мог : ` 
у Мот на поверхность воды? 


21. Кақ объяснил Уществова 


кулы воздуха “100 подвержены силе 
ны. сли но подвержены, то почему они не 
душном пространстве вокруг Земли? Вс; 
вержены, то почему не и 
над ней? 


зо 


с вы с 


ое 
ие тяжести подо № 
адают-на поверхность Земли, а держаться, У пе 
$ р 
Может ли газ занимать только часть резервуара, бааляя ороо ИЗ 
другую часть пустой? Я Охи зки 
ременная паука», переведеннойй „| эти МО 


имеется следующий довод против чему же р: 
аших термометров: 


г опа ДВ 

с 20тся. КогД' 
есть одно и то ев начале и в конце лестницы темпе-ї р звучашу 
Уже одно то, что градусы термометра суть равные прое в. 


23. В брошюре Карпентера «Сов 
на русский язык Л. Н, Толстым, 
правильности устройства н 

«Градус пе 
ратуры 


ва 
Э А ў 0 усИЛиИВ 
. т, доказывает, что отношение их ко всему обе тво у обе 
рапственпые делеция, доказывает, ч ‹онца трубки до другого, И, 1) Свет пр 
илкоети, расширяющейся от одного: конца А зленебольтим. 
ве я ‘я постоянным». г пр: 
по может оставаться не: что если, например, длина шкалы Ииомотрите вопр 
ер желает с казать, _ . АЕ ртути при 0°С оч оси. при 
= г, то миллиметровый и чем такой же цилиндрик {часовой период 
А тев л : 
ор ‹рупную долю объема всей ни значит, ват Как изменило 
го кр: \ ›бщий объем‘ рту ти у 1 нтервалы температур Пповенноу рас 
00 КОДЕ гь соответствующие т П 
ит нельзя считать соо 2 ле х ламер и. 0Чему в сол 
ий А дрывает ли он довер и газами? к ото фонаря 
равными. ли этот упрек и подр в с жидкостями 1 Тм име А 860? 
Р зправедлив ли а Е термометро стороной 1% ть 9. Мо 
Ст атуры с помощью т лезного листа 00 отин Ч но ли т 
ВЮ ТОМ и квадратного ак должна измени сь? Ко: 10 Освеща 
24. Посреди эгром 0,1 мм. нак шенно закрыла о расти Че тния 500 м 
г дырочка дизхх оне в нем В помешать тепло "1 
ется До обы ды М ской сило Е б 
ра листа, что" пи механической 


Можно го брус 
.! ского 0р} 
ЗИ о е 

Т Е. пузырька в. җе пузыр 

26. ДІ температуры. только 
бания? А "то? ходить 29 

колебан А холодну 1 орход атура 

ду А. Теплота Сц гретому. Тет е 


ў У мы Вт 
а? при © т 
ли ртутного, столба а дедо ац 11Сово, А 
ли рту ов 10 п0108 0 
а г. плотничьего УР то: в теплу 
КӨ Ш к больше. 


рению мет 


и пленн (7 
того К телу, "ха в нато л нагревани! 
Тог туры возд времени 
пера пло: _ ОЛЬШ@ отэ ап 
комнат о требуе са до 1 температур 
28. 20 °С или с изительн вятС 
от 08 Какова п очке и ЛЬН 
Е гу гвозд ри пожар" авитоя 
све 30. Почему тушат пожара оний 
4. Почему огне т объясн Б Дат: 
З горит ‘ость ЛЬДА авт р 13220, 
стале кользкос ения ся ДАВ ер, 
2. ышпени ть хребув са апр 
„пов тмо 
при а на хпри“ - 
льд: ька. 
ния он 


зазывать на лод давление 5. 130=650 да. 
0 хоторой лезвие конъка соприкасается со ь 
ольких квадратных сантиметров, так что на | см“ приходится не 
слое 10—20 кгс веса конькобежца, Следовательно, давление конько- 
Сека на лед во много раз меньше того, какое необходимо для пони- 


Однако поверхность, 
яьдом, не моньше но 


М щения точки таяния льда на 5 °С. Как же объяснить возможность 
Ма ататься на коньках при морозе в 5°С и более? 
И О 33. Какого цвота во {Яной пар? 
У 34. Укажите физическу о песообразность в следующих строках 
Щщ с старинцого (1799 г.) ст Іхотворепия «Эхо»: 
3 Я чаю, эхо, ты мне в роще отвечаешь? — Чаешь, 
| Конечно, ты воло теня ( й сюда? Да! 

зору, | Мне долго говорить Ң 

р Хара, х у Мет нет, Пойду у 


аА пераа 25 ОВО овен, чл ео 
›’ОЩИЙ Довод п Шоду: Бб 0 ните опыт с пос РУКИ г по 
ОТВ па — Звуки эти можно Услышать, п! ил 
нце лестницы т у ке разт овор, 
ЛЬ раво о 36, оли. 
ИВ ИХ КО ВОО 00% зук замотно 4. 
‚ трубки до другом, | ВТ 1) Све 
, | Вмннут с поб 
Риме], На ШКАЛЫ ца? Рассмотрит Г 
ути при 00 00000: вокруг своей оси 


‘‹ другому концу 
ИЦИИ в сое 


›‚седней комнате, 


'рь в кол 


оста деревянный ящик, 
куда берется избыточная энергия? 
олнца до Земли не мгновенно, а за 
вается это на моменте восхода Солн- 
ух точек зр 2 Земля вращается 
, ине ‘ном Солш 0) Солнце обращается 
‚такой же цилиндр |": р пернод вокруг неподвижной Земли. 

КЮ! лак изменилос 
я; значит, 807 


уы действие глаза и оптических приборов 
НЫ темпер при’ мгновенном распространении света? 
ервал | 38. Почему в соли 


іЫЙ день на мостовой Отчетлив 
нее ЕТ уличного фонаря, но тень проводов, 
он ДОВЕР! и ГАЗАМИ дна слабо? 


адкостями : ЕТ а 39. Можно ли при света полной луны читать книгу? 
{ 


З сторойо штер? 40. Что освещает сильнее; звезда первой величины или свеча 
о ТЬСЯ © расстояния 500 м? 


а) 


о видна тень 
на которых он подвешен, 
у 


. С 1. Луну мы видим белой; в телескоп поверхность ее кажется, 

кр ла овохУ Словно гипсовой. Астрономы утверждают, одкако что поверхносте 
ід тег рі ее темно-серая. Как примирить эти противоречия? Б 

А ба? / 42. Почему снег белый, хотя составлен из прозрачных ледяных 

Л ВВ ристалликов? р , 

уро Р) 3. а) Некто утверждал, что в полдень видел в Москве радугу 

ЛЬШ а небо. Возможно ли это? 


6) Автор старинного сочинения о} радуге (парижский аббат 

“ла-Плюш, 1781 г.) сообщал, что ему учила идетЕ радугу, 

" 2 {е У одного ес конца, в то’ время как да 

№ходясь в Париже у о; П 5 Другой ее 

рвец упирался в предместье города. При каких условиях это 

Г ься? а 

"оло наблюдаться лиловый при дневном освещении, 

44. Почему ернем электрическом свете? 

кым при вечера нодорожной практике Аля сигналаѓост 

45. Почему в А цвет? к апов- 
= й цве й : 

выбран р Эдисоновой пе. т 

46. Из вопр сломления одного стекла 1,5, Другого 1.7 

„ «Показатель пре! о по двояковыпуклой линзе. () ›7. Из 


ел 
другого велот В чом разнятся они оптически? НЗЫ тео. 
ски Одина! - ( \ 


‚кажется 


...Какое дей 
: ствие каждая , АА. 
> из них произ . 
995 


если их 
еа преломления 4 в Е 
8 Луна близ горизонта ви) 
105, очему же не замечаем м 
"48. Поч Е 


добно лупе? 


49. «Солнечной пост 
в единицу 
и, выставленной 
пендикулярно к 
лучау 
больше: зимой ЗУ 
|< 
90. Существует 
лева? 
51. Намагниченная спиц 
из полученных обломк ‹а? ] 
о иа томков окажется намагничен 
циися олиже к концам спицы или ближе 
52. На чувствительных вес 
и медная гиря. Учитывая действие земного магнетизма, мо 
признать м: ы куска железа и гири строго равными? е тасди 
25. 8) легкий бузинный шарик притягивается палочкой Зна 
чит ли это, что палочка была первоначально наэлектризована? А еслі 
бузиннь т шарик от палочки отталкивается? 7. 2 
б) я тая папочка притягивает стальную ‘иглу. Значит ли ИЯ МОЖЕ 
это, что п а быта первоначально намагничена? А воли шола ре равно 
х лкиваетеся! с у 


а разломана на мелкие части 


ным сильнее — вл 
т, 

к середине? 1 

ах уравновешены железный пит 


е сопротивление нити накала в нагретом со. # 

олодном. Как велика эта разница для (В 
ампочки? ж 
нЕ текло электрический ток? а 
некоторых электрических лампочек вредно частов 
П ? 


ИЯ ПОД д 


г Тити накала электрической лампочки, когда она Е8 ЛА 05 ловия 
ком, Е ко тонки, что едва различаются невооруженным ааа 
зом. Почему же заметно утоліңаются они под током : ко, 

59. Какой примерно длины молния’ 


Са м ля 
60. Отрезок был измерен дважды, В перли р д 
было получено значение 42,27 мм, во второй 222 
зка? А 
тинная длина отрезк КИЕТ... 
61. Эскалатор Московского метр а вее 


х аше ур 
ская поднимается от уровня Е до а аоо а 68. Вон 
72 1 : 
й бираясь по сту: мя на ц 
Пассажир, взоир за 4 мин. За какое вре о ступеням ерелет 


жет пройти тот же путь 
станции до входа парсатири 
сгося эскалатор Е 5 
Из вопросов Эдисоново! а Я 
«Два города, расположенные 5 


(1,6 км) друг от друга 
ого сообщения. 
а не пользуясь озы а 
еловока н 1 
роху а, 4 км затонула 
63. На глубине 1 1 Е 
Жак изменится вместимость бутыл 


_ зится или уменьшится 


если будет ввбираться ц 


от заимствованное из иностранного дотского журнала 
"простого олыта, цель которого — демонстрировать атмос- 
і ада ок свечи укрепляют па дне стеклянной банки и, 
П Торлщий я м некоторое вромя, накрывают банку крышкой, 
ид ПЛАМЯ ПО ты Увлажненное резиновое кольцо. Пламя туск- 
ОЖИВ Ет. Попробуйте тогда оторвать крышку от банки — 
ТИ вскоре Де лишь при значительном усилии, 

О явления легко понять. Пламя потребляет кислород, 
оа герметически закрытой банке ограничен. Когда он 
0 ес, пламя гаснет. Оставшаяся часть воздуха, заняв 
99) 


8 зкаето ] т слабее. Избыток на жного 
ед ал 0р ий объем, разрежается и давит с табе ид б аружно 
польш и прижимает так сильно крышку к банке». 
> же рои лито ли вы это объяснение правильным? 
А Зот у > з научно-популярной книги: 
льо аа а основании некоторых измерений ученые узнали, что плот- 
Дино? 


ев лить всего земного шара равна приб т] тельно 5,5 г/см, объем 
А Б известен, так как измерен его диаметр. Умножая этот объем 
"ама | 5, ученые нашли, чему ра масса Земли». 

Мо 5 г/см, ученые нашли, Ут КЕ 
ми? то ч Правильно пи’ указан здось пу ония массы Земли? 
палочкой, Зв. 66, В одном из сборников задач з ся с; и. и 
130вана? А воли пая систем: 


Астрономы считают, что нара ( 1 І 
ростью около 17 км/с по пат {Ию Лиры. Какие 
ния можно было бы заметить на Эл гоы ато движение 
Шо но равномерным, а ускоренным или нным?» 

Дайте ответ. 

· После прочтения мною докладо 
ев мировом пространстве, один 

«Вы упускаете из виду суще 
Луны в ракетном к 
Масса ракеты — по 
Ма исчезающе мала, а пичтожные 
ения под действием сравнительно ма 


зеческого тела? 
в нагретом с0-_ 


ракетных поле- 
дя 
‚ разница д 


Іл мне: 

ство, делающее 
пенно безнадежным 
с массой небесных 
учат огромные ус- 


ственно: 


Ў 1х ‚ которыми при дру= 
не под 10 Ш условиях можно Зыло бы пренебречь. Я имею в виду притяжо- 
‚ она гла“ 6 планет — Венеры, Марса, Юпитера. Оно, конечно, крайне не- 
руж Зелико, но ведь масса ракеты практически 1 


о а равна нулю, и для такой 
 Шпожной массы действие 


0 Даже небольших сил должно быть чрев- 

длииь рано ощутимо. Они нородят огромные ускорения — ракета 
для его ва Л УДет мотаться в мировом пространстве по самым фантастическим 
А; Како? а эм, откликаясь на притяжение т 


К против осу Ствим 
х перелетов. Астроном, разбир р Уществимос 
л современной нау 


ел. овека 
ледующее соображение: 


Ушение в 
ать некот ое 5 
ТОлОВоЙ или с поднятыми вы ооо времліє 
ства кровообращения бывают очень 
нение направления силы тяжесть 
отсутствие?» . Е 
хее РЕ вы о логической си 


ле этого довода? : Е 
Укажите основания, дающие право рассу 
организм как тепловую машину. "атривать живой 
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и 
‚ Какая раз 
С ица 

#3. Уществует 19, МОду 


это 
лучах Луны. о ародиае пово Я 
"одобноо. а луна 050 часто а Кио Е 
45 ОДО молекх 
тоате т ад ол Е 
о Моя тн з олюный пуд 1 


ную долю грамма 
78. Если ВЗЯТЬ 

т. е. такое число е 
этого ‚вещества (например, 2 
взятой порции всегда окажется одно и то х 
60 с 22 нулями (60.1022 МОЛЬ 1), Число это 
«пост явной Авогадро», Вообр 
чекул, а булавочных головок. 
ния этой огромной кучи 
ной 1 км. Каковы приблизите 
стился бы такой я 
79. Если в океан вылить лит 


пос? 


боруженных о, 
Вещества? в 
какое-либо 
то граммов, ко 


читателей. которым 


| будут определены сча 


5 
ы 
о 
с 
Е 
251 
2 
У 
к=) 
© 
с 


лекулу, спир 
Во сколько приблизительно раз среднее расстояние м 


молекулами водорода при 0 °С`и нормальном давлений больше 
молекула зодорода ШЕЕ 

метра газовой -молекул 

с 81 Какой приблизительно размер имели бы моет 
се 7 ла на Земле увеличились линейно В Ша раз 

оч . 5 Е ензвн 

е 82. Чему приблизительно рав т 


р электрона: _ чении 
ДАМ ат диаметр’ Солнца 


ї азмер0 
а 7 увеличилась до разме 
л айшая бактерия у бы отт 
ә аут бы мельчанша гер имели бы эле 
83. а) поша приблизительно размер 
шара, ка 
земного ша 


т Й лос, какой тол 
про" ? ` олщинои С ВО. о 

А ротон: трон сделался т " 

И ре Если бы электр 


б) ? "на был уменьшен до д 
‹азался бы волос: ты Нептуна был у 
СЕ бы Земля? 


етр орби 29 
п бы диам 5 
в) Белі У А имела 01 мм, ЈН 
аметр ышился Д ие 
акои да Земли умер пи) расстояние 
Земли, К бы диаметр, оя 
ибЫыд 
г) Есл 


ь 

ъном умен 

бы (при пропорционар Е. 
р Я Т лась 

а) Солнечная система У пответствую 

риуса)і ли бы вся Чо бы в с007 > 


ось ; 
о схазал и ма 
НОО ‘и Андромед а 
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